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Les  espèces  de  Sparas  («Chrysophrysi  Pagms  et  Pagellus 
Cqt.  Val.)  *)  décrites  sous  les  noms  de  Chrjsophrjs  hasta, 
beida,  calamara,  datnia  et  Schlegelii  ont  besoin  d'étre  mieax 
reconnnes  et  mieux  établies.  Les  tentatives,  fait  es  pour  re- 
doiie  ces  espèces  ik  leur  véritable  valeur  ne  peuvent  pas  étre 
dites  avoir  trop  bien  réussies.  Les  descriptions  et  les  figures 
de  oes  fonnes  ëtant  presque  toutes  insuffisantes  il  reste  un  peu 
difficile  d^établir  rigoureusement  leur  synonymie 

Dans  cette  notice  il  s'agit  de  bien  établir  les  trois  espèces, 
que  je  décris  ici  sous  les  noms  de  Sparus  Schlegeli,  de  Sparus 
datnia  et  de  Sparus  hasta,  espèces  fort  voisines  Tune  deTautre 
et  oonfoudues  entre  elles  et  ayec  Ie  Sparus  berda  Forsk.,  mais 
qui  présentent  des  caractères  très-nets. 

Elles  appartiennent  au  ^oupe  du  genre  oü  les  molairessont 
tri-  co  plnrisériales,  les  épines  de  Ia  dorsale  fortes  et  raides,  et 
oü  la  seconde  épine  anale  est  notablement  plus  longue  que  la  troi- 


^)  Le  genre  Chrysophji  Cov.  ayant  ponr  lype  la  méme  espèce,  Ie  Sparas 
aonta  L.,  qne  le  genre  Art<^dien  Sparoa,  il  n*j  avait  pat  lieu  de  subsdtaer  le 
aom  de  Chrjaophryt  ^  celai  de  Spani.  Il  me  semble  qoe  les  genres  Pagrus  et 
Pagellot  De  sont  pas  valides  et  dohrent  étre  rénois  avec  ie  Spams.  Le  genre 
MoDOtajiu  BeDn.  (=  Sphaerodon  Küpp.)  mérite  d'ètre  conservéy  non  seulement 
k  caose  des  molaires  nnisën'aies  et  dea  dents  postsympbys^ennea  grêles  et  acéréts 
maïs  ao%si  por  la  natnre  du  dessus  de  la  tête  qai  ne  porte  d^écailles  que  aar  la 
régiott  poattemporale, 
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sième.  —  Toutes  les  trois  ont  Ie  dos  élevé,  Ie  profil  droit,  et 
moins  de  Boixante  écailles  sur  une  rangée  longitudinale  da  tronc ; 
mais  elles  se  distinguent  suffisamment  par  récaillure  et  par  les 
proportious  de  la  hauteur  dii  corps,  de  la  tête  et  de  la  partie 
libre  de  la  queue.  Les  descriptions  soivantes  ont  été  prises  sur 
les  individus  de  mou  cabinet.  i'y  ai  ajouté  la  fignre  de  cha- 
cune  d' elles  faite  sur  des  individus  d^one  taille  h  peu-près  ^ale. 
Le  Sparus  Schlegeli  se  fait  aisément  reconnattre  par  les  6 
(5^)  rangées  d'écaiUes  au-dessus  de  la  ligne  laterale  et  par  les 
petites  écailles  pr^operculaires.  Le  datnia  et  le  hasla  n*ont  que 
4  rangées  d'écailles  au-dessus  de  la  ligne  laterale  et  les  écailles 
préoperculaires  plus  grandes,  mais  dans  le  datnia  les  rangées  tran»- 
versalea  du  tronc  sont  plus  nombreuses  que  dans  le  basta  et 
ce  demier  se  distingue  en  outre  du  datnia  par  son  corps  plus 
irapu  et  par  sa  téte  plus  haute. 


J^arus  SkMeffeli  Blkr,  Tab.  1. 

Spar.  corpore  oblongo  valde  compresso,  altitudine  2|  eire. 
in  ejus  lougitndine  absque,  84  eire  in  ejus  longitudine  cum 
pinna  candali;  latitudine  corporis  2^  eire.  in  ejus  altitudine- 
capite  obtuso  3}  eire.  in  longitudine  corporis  absque,  4^  eire. 
in  longitudine  corporis  cum  pinna  caudali,  aeque  alto  aclongo; 
latitudine  capitis  2  et  paulo  in  ejus  longitudine;  fironte  usque 
supra  pupillae  partem  anteriorem  squamata;  fascia  squamarum 
temporali  parum  distincta;  linea  rostro-dorsali  capite  rectiuscula 
nucha  convexa;  oculis  diametro  3^  eire.  in  longitudine  capitis, 
diametro  1  eire.  distantibus;  orbita  antice  leviter  tumida;  na- 
ribus  posterioribus  anterioribus  valvnla  da  udendis  multo  majo- 
ribus,  orbitae  approximatis,  ante  mediam  pupillae  perforatis 
oblongis ;  rostro  oculo  non  longiore ;  osse  praeorbitali  sub  ocolo 
ocnli  diametro  longitudinali  duplo  fere  humiliore ;  maxillis  sub- 
aequalibus^  superiore  sub  oculi  dimidio  anteriore  desinente- 
dentibus  utraque  maxilla  utroque  latere,  antice  serie  externa 
caninis  3  mediocribus  conicis  curvatis  intermaxillaribus  subae- 
qualibus  inframaxillari  extemo  ceteris  breviore  seriebus  internis 


(3  ) 

ploriseriatis  parvis  conico-graniformibas,  lateribos  inaeqoalibus 
intermaxillaribus  S-  ad  4-seriatis  inframaxillariboa  S-seriatis 
serie  externa  anterioribus  conicis  valde  obtusis  posterioribus 
graniformibus  seriebus  internis  graniformibus  postrorsum  mag- 
gnitudine  accrescentibus  molari  posteriore  ovali  ceteris  multo 
latiore  niillo ;  dentibus  pharyngealibus  conicis  acatis,  superioribas 
singolis  ossibos  anterioribus,  inferioribus  serie  posteriore  ceteris 
longioribus  et  magis  curvatis ;  praeoperculo  niargine  libero  laevi- 
usculo  limbo  alepidoto  parte  sqnamata  postsaborbitali  plus  duplo 
graciliore,  parte  squamata  medio  squamis  in  series  8  vel  9  trans- 
versas dispo3itis;  operculo  angalo  in  spinam  parvam  desinente, 
medio  squamis  transversim  4-  vel  5  seriatis :  linea  laterali  valde 
curvata;  cauda  parte  libera  paulo  longiore  quam  postice  alta; 
squamis  trunco  angulum  aperturae  branchialis  superiorem  inter 
et  basin  pinnae  caudalis  supra  lineam  lateralem  in  series  56 
eire.,  infra  lineam  lateralem  in  series  48  ad  50  trans  versas  dis- 
positis;  squamis  19  eire.  in  serie  transversali  basin  pinnae  ven- 
tralis  inter  et  pinnam  dorsalem  quarum  6  (5^)  lineam  lateralem 
inter  et  spinas  dorsales  medias;  squamis  42  eire  in  serie  hori- 
zsontali  angulum  operculi  inter  et  basin  pinnae  caudalis;  pinna 
dorsali  spinis  validis  compressis  valde  heteracanthis  apice  non 
flezilibus  3*  4^  et  5*  ceteris  longioribus  capitis  parte  postpupillari 
non  vel  vix  brevioribus^  spina  postiea'  radio  1^  breviore ;  dorsali 
radiosa  dorsali  spinosa  paulo  humiliore  obtusa  convexa;  pecto- 
ralibus  fiilcatis  capite  sat  multo  longioribus;  ventralibus  capite 
paulo  brevioribus ;  anali  spinis  crassis  2,^  validissima  spina  S*  lon- 
giore  et  crassiore  oculo  duplo  eire.  longiore;  caudali  profunde 
emarginata  lobis  acutis  capite  paulo  brevioribus ;  colore  corpore 
sapeme  viridescente  singulis  squamis  medio  macula  profundiore, 
infeme  argenteo;  iride  flavescente  vel  argentea;  pinnis  flaves- 
centibus  vel  aurantiacis,  dorsali  spinosa  margine  snperiore  fus- 
cescente  (statu  recentiore,  corpore  fasciis  6  vel  7  transversis 
diffusis  latis  fuscescentibus;  praeoperculo  vittulis  5  ad  81ongi- 
todinalibns  fuscis). 
B.  6.  D.  11/11   vel  11/12.  P.  2/13.  V.  1/5.  A.  3/8  vd  8/9. 

C.  1/15/1   et  lat.  brev. 
Syn.  Chrysaphrys  longispinis  OV  ,  Poiss.  VI  p.  85  (ex  parte  sa 
specimen   japonicum) ;  Schl.,  Faun*  Japon.  Poiss.  p.  68 
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tab.  82;  Bich.,  Bep.  ichth.  Chin.  Bep.  15^  meet.  Brit. 
A880C.  p.  240  P 
Chrysophrys  Sehlegeli  Blkr,  Verh.  Bat,  Gen.  XXVI  Nieuwe 

nalez.  ichth.  Japan  p.  86  (ex  parte). 
Dentex  hasta  CV.,  Poips.  VI  p.  189  P,  QüntL,  Cat.IÏBh. 

I  p.  378  P 
Chrysophrys  Cuvieri  Day,  PisL  India  p.  141  tab.  34  fig.  3?? 
Chrysophrya  herda  Daj,  Fish.  Ind.  p.  140  ex  parte  P  et 
tab.  34  fig.  2PP 
Hab.  Japonia  (Nagasaki);  in  mari. 
Longitudo  speciminis  descripti  160'''. 


Bern.  Le  Sparas  Sehlegeli  se  fait  aisément  distinguer  des  Spa- 
ras  datnia  et  hasta  par  les  six  rangées  longitudinales  d^ëcaifles 
entre  la  ligne  laterale  et  les  épines  médianes  de  la  dorsale,  par 
les  environ  56  rangées  transversales  dMcailles  au-dessus  de  la 
ligne  laterale,  par  les  8  ou  9  rangées  transversales  d'écaiUes 
entre  le  sonsorbitaire  et  le  bord  libre  du  préopercale,  et  par 
le  peu  de  largeur  dn  iimbe  du  préopercule  qui  mesure  plus 
de  2  fois  dans  celle  de  sa  partie  sqoammense  postsonsor- 
bitaire. 

Guvier  et  Valenciennes^  dans  leur  article  sur  le  Chrjsophrjs 
longispinis,  qui  n'est  autre  que  le  Sparas  datnia,  parlent  d'un 
poisson  du  Japon  qu'ils  rapportent  au  longispinis,  mais  qai 
probablement  est  de  Tespèce  actuelle.  Ce  qui  paratt  plus 
certain,  c'est  que  la  figiire  du  Chrjsophrys  longispinis  dans  la 
Faune  du  Japon  est  prise  sar  un  individu  du  Sehlegeli.  Cette 
figure  rend  méme  assez  exactement  Técaillare  dn  dos  et  da 
preopei'cule  par  laquelle  le  Sehlegeli  se  fait  aisément  reconnai- 
tre.  Lorsque  je  publiai^  il  y  a  plus  de  vingt  ans^  la  deacrip- 
tion  du  Chrjsophrys  Schlegelii,  je  n*avais  pas  encore  reconnu 
rimportance  d'une  formule  exacte  ei  bien  définie  pour  la 
détermination  rigoureuse  des  espèces.  Aussi  cette  description 
se  rapporte  en  partie  i^  des  individu^  da  Sparas  datnia,  que  je 
n'avais  pas  alors  reconnus  comme  tels. 

Tout  récemment  M.  Day  vient  d'annoncer  qae  le  poisson  de 
Malabar,  décrit  par  Cuvier-Valenciennes  sous  le  nom  de  Dentex 
hasta,  n'est  point  un  Dentex  mais  un  Chrysophrys  (Sparus)  et 
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qa'il  est  de  Pespèce  qu'il  décrit  et  figure  soos  Ie  nom  de  Chiy- 
sophrjs  Gayieri.  Je  ne  m'étonnerais  nullement  s^il  fat  prouyé 
que  cette  espèce  est  identiqae  avec  Ie  Schlegeli.  Elle  n'habite- 
rait  pas  alors  seulement  Ie  Japon  mais  aussi  la  cdte  de  1'Inde 
oontinentab. 

Sparus  datnia  Blkr,  Tab.  2. 

Spar.  corpoie  oblongo  valde  compresso,  altitudine  2,\  ad  2§ 
in  ejus  longitudine  absque,  3  fere  ad  8|  in  ejus  longitudine 
cnm  pinna  candali;  latitndine  corporis  2^  ad  2 1  in  ejns  alti- 
tudine; capite  obtuso  8  ad  S|  in  longitudine  corporis  absque, 
3|  ad  4^  in  longitudine  corporis  cam  pinna  caudali,  aeque 
alto  ac  longo;  latitndine  capitis  2  fere  ad  2  et  paulo  in  ejus 
longitudine;  fironte  usque  supra  pupillam  squamata;  fascia 
squamarnm  temporali  bene  distincta;  linea  rostro-dorsali  capite 
rectiasculai  nucha  convexa;  oculis  diametro  S  ad  3J  in  longi« 
tndine  capitis,  diametro  |  ad  1  distantibus;  orbita  antice 
leviter  tumida ;  naribus  posterioribus  naribus  anterioribus  valvula 
clandendis  multo  majoribus,  orbitae  approzimatis,  ante  mediam 
papillam  perforatis,  oblongo-rimaeformibus;  rostro  oculo  non  ad 
vix  longiore;  osse  praeorbitali  sub  oculo  ocu]i  diametro  longi- 
tadinali  duplo  fere  ad  plus  duplo  humiliore;  maxiUis  subae- 
qnalibns,  superiore  sub  oculi  dimidio  anteriore  desinente;  den- 
tibus  utraque  maxilla  utroque  latere,  antice  serie  externa  caninis 
2  vel  S  mediocribus  conicis  curvatis  inframaxillaribns  subae- 
qaalibua  intermaxillari  interno  ceteris  vulgo  majore  aeriebus  inter- 
I  nis  pluriseriatis  conico-graniformibus,  lateribus  inaequalibus  inter« 
maxillaribuB  4-  seriatis  inframaxillaribus  S-seriatis  serie  externa 
anterioribus  conicis  valde  obtusis  posterioribus  graniformibus 
seriebus  internis  graniformibus  postrorsum  magnitudine  accres- 
centibas  molari  posteriore  ovali  ceteris  multo  latiore  nullo; 
dentibus  pharyngealibus  conicis  acutis,  superioribus  singulis 
ossibos  anterioribus,  inferioribus  serie  posteriore  ceteris  longiori- 
bns  et  magis  curvatis;  praeoperculo  margine posteriore edentulo 
vél  scabrinsculo,  limbo  alepidoto  parte  squamata  postsuborbi- 
tali  duplo  eire.  graciUore,  parte  squamata  medio  squamis  in 
series  5  iransversas  dispositis;  operculo  angulo  in  spinam  par^ 
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vaiD  desinente,  medio  squamis  traiiBversim  4-  vel  5-  seriatis; 
linea  laterali  yalde  curvata;  cauda  parte  libera  juvenilibos  non, 
aetate  provectioribus  paulo  longiore  qaam  postice  alta ;  sqoamis 
trunoo  angolum  apertuiae  branchialis  saperiorem  inter  et  basin 
pinnae  caudalis  supia  lineam  iateralem  in  series  48  vel  49, 
infra  lineam  Iateralem  in  series  42  vel  43  transversas  disposi- 
tis;  sqnamis  15  eire.  in  serie  transversali  basin  pinnae  ventralis 
inter  et  pinnam  dorsalem  qnaram  4  lineam  Iateralem  inter  et 
spinas  dorsaiea  medias;  sqnamis  88  eire.  in  serie  horizontali 
angulum  operculi  inter  et  basin  pinnae  caudalis;  pinna  dorsali 
spinis  validis  compressis  valde  heteracanthis  apice  non  flexilibus 
S",  4*  et  5*  ceteris  et  capitis  parte  postpupUlari  longioribus 
spina  pos^tica  radio  1®  breviore;  dorsali  radiosa  dorsali  spinosa 
conspicue  humiliore  obtusa  convexa ;  pectoralibns  falcatis  capite 
longioribus;  ventralibas  capite  brevioribus;  anali  spinis  crassis 
2*  validissima  spina  8*  longiore  et  crassiore  oculo  duplo  ad 
sat  multo  plus  duplo  longiore;  candali  profunde  emarginata 
lobis  acutis  capite  paulo  brevioribus ;  colore  corpore  supeme  ex 
griseo  viridi,  infeme  argenteo;  iride  flaveacente  vel  argentea; 
seriebus  squamnrum  longitudinalibus  corpore  supeme  singulis 
medio  vittula  griseo-fnsca  e  maculis  parvis  couti^uis  vel  con- 
tinuxs  composita;  pinnis  flavescentibus,  dorsali  spinosa  margine 
superiore  fuscescente. 
B.6.   D.    11/11    vel   11/12    vel    12/10   vel   12|11,    P.    2/13. 

y.   \l:y.  A.  3/8  vel  3/9.  C.   i/15/1  et  lat.  brev. 
8jn.  Coius  datnia  Ham.  Buch.,  Fisli.  Gang.  p.  88  tab.  6  fig.  29. 
Chryêophrys  longispinis  CV.,  Poiss.  Vip.  85  (ex parte  = 

spedm.  bengaleus.);  Blkr,  Yerh.  Bat.  Gen.  XXIV  Nalez. 

ichth.  Bengal  p.  93  (spedmina  spinis  dorsi   12). 
Chrt/êophrys  xanthopoda  et  auripes  Aich.,  Aep.  iclith.  ChinSi 

£ep.  15^  meet.  Brit.  Assoc.  p.  241? 
Chrysophrys  kcuta  Günth.,  ('at.  Fish.  I  p.  490,  ex  ])arte; 

Day,  Tish.  Malab.  p.  29. 
Chrysophrya   berda^  var.  calamara  Day,    Fish.  India  tab. 

35  fig.  2. 
Hab.  Japonia    (Nagasaki;,   in  mari  (specimina  spinis  dorsi  11); 
Calcutta,  in  fiumine  Hooghly  (specimina  spinis  dorsi  12). 
Longit.  5  spec  japon..  96"  ad  186'",  6  spec.  bengal.  67  "  ad  125  ". 
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Bern.  Gette  espèee  a  en  commun  avec  Ie  Sparas  basta  BI. 
Schn.  les  qoatre  rangées  iVécailles  au-dessns  de  lalignelalérale 
et  la  méme  formule  des  ëcaiUe?  préopercalaires  et  opercalaires, 
mais  on  y  trouve  qnelques  écailles  de  plus  dans  les  rangées  lon- 
gitudinales  aa-dessns  et  au-dessoas  de  la  ligne  laterale,  et  elle 
se  distingne  encore  du  basta  par  Ie  corps  qui  est  moins  trapu 
et  par  la  téte  qui  est  aussi  longue  que  baute. 

Le  Spams  datnia  fut  Ie  premier  décrit  et  figuré  par  Hamil- 
ton  Bochanan  sous  le  nom  de  Cojus  datnia.  Le  nom  de  basta 
sous  lequel  il  fut  indiqué  par  M.  Günther  ne  peut  donc  lui 
étre  appliqué  et  ne  convient  qu'au  Sparus  berda  CY.  (nee 
Biipp.)  et  qu^au  Chrysopbrys  calamara  CV.  qui  sont  spëcifi- 
quement  identiques  avec  le  Sparas  basta  de  Blocb  Scbneider. 

Les  individus  du  Sparus  datnia  vos  par  Hamilton  Bucbanan 
paraissent  tous  avoir  eu  douze  épines  dorsales. 

Guvier  et  Valenciennes  citent  le  méme  nombre  d'épines  d'nne 
daurade  du  Bengale  quHls  décrivent  sous  le  nom  de  Cbrysopbrys 
longispinis  et  dans  lequel  ils  ne  reconnurent  pas  le  Cojus  dat- 
nia Ham.  Bucb. 

J'ai  examiné  la  méme  espèee  dans  six  individus  du  Bengale 
de  67"'  jusqu'^  125'"  de  long,  tous  aussi  &  1£  épines  dorsa- 
les. Je  possède  encore  trois  de  ces  six  individus  et  en  tant 
qaMls  permettent  encore  dy  compter  les  écailles  je  trouve  leur 
formule  tout  ik  fait  correspondante  &  celle  des  individus  décrits 
ci-dessns  qui  toutes  out  la  dorsale  soutenue  par  11  épines 
seulement. 

L^examen  de  qnelques  poissons  du  Japon,  conservés  dans 
mon  cabinet  sous  le  nom  de  Cbrysopbrys  Scblegeli,  vient  de 
prouver  qu^ils  appartiennent  &  deux  espèces  bien  distinctes, 
dont  Tune  n'est  aatre  que  le  Sparus  datnia  et  Tautre  celle 
dont  M.  Scblegel  a  publié  une  figure  sous  le  nom  de  Cbryso- 
pbrys longispinis. 

Les  individus  dn  Britisb  Museum  &  12  épines  cités  par  M. 
Göntber  dans  sou  article  Cbrysopbrys  basta (Cat.  Fisb.  lp.  490) 
sont  manifestement  des  Cojns  datnia  et  la  révision  des  in- 
dividus ^  11  épines  dorsales,  cités  dans  le  méme  article,  y 
fera  probablement  aussi  découvrir  qnelques  uns  de  la  méme 
e^èce. 
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Dans  les  Fische  du  Yoyage  du  Novara  (p.  88)  il  est  fait 
quelques  observations  par  rapport  il  des  individas  de  Java  et 
de  Manilla,  considërés  comme  des  Chrysophrys  basta  Günth., 
maïs  qui  pourraient  bien  appartenir  en  partie  au  Sparus  datnia 
et  en  partie  au  Sparus  basta,  question  que  ne  pourra  étre 
resolue  que  par  Texamen  nouveau  des  specimens  conservés 
h,  Vienne. 

Le  Cbrjsopbrjs  basta  décrit  par  M.  Day  dans  ses  Fisbes  of 
Malabar  (p.  29)  n^est  pas  trop  bien  reconnaissable  mais  ne 
représente  probablement  que  le  Sparus  datnia. 

On  doit  ik  M.  Day  des  recbercbes  plus  récentes  encoie  par 
rapport  aux  espèces  en  litige  et  il  en  a  déposé  les  résultats 
dans  ses  Fisbes  of  India  (p.  140).  M.  Day  rétablit  le  nom 
spécifiqae  de  datnia  pour  Tespèce  actuelle.  La  description 
de  sou  Cbrysopbrys  datnia  y  va  parfaitement,  et  la  figure 
(tab.  84  fig.  1)  en  représente  un  individu  ik  douze  épines 
dorsales  mais  ne  rend  pas  exactement  le  nombre  des  rangées 
transversale»  d^écailles  au-dessus  de  la  ligne  laterale,  qui  n^y 
sont  pas  assez  nombreuses.  Je  retrouve  encore  l'espèce  actuelie 
dans  la  figure  que  M.  Day  a  publiée,  dans  le  méme  ouvrage, 
sous  le  nom  de  Cbrysopbrys  berda  var  calamara  (tab.  85  fig.  £). 
Cette  figure,  si  elle  est  exacte,  rend  parfaitement  les  formules 
des  écailles  et  les  proportions  de  la  bauteur  du  corps^  de  la 
tête  et  de  la  queue  du  Sparus  datnia  et  ne  peut  pas  avoir 
été  prise  sur  un  basta.  Il  est  donc  ü  présumer  que  M.  Day, 
dans  sa  description  du  Cbrysopbrys  berda  (p.  140)  aitconfondu 
les  deux  espèces,  et  même  une  troisième  si  la  figure  de  son 
Cbrysopbrys  berda  (tab.  84  fig.  E)  est  exacte,  cette  figure  ne 
pouvant  été  être  prise  ni  sur  un  basta  ni  sur  un  datnia  & 
eause  tant  dcR  5  rangées  longitudinales  dMcailles  entre  la  ligne 
laterale  et  les  épines  dorsales  médianes  que  des  petites  écailles 
operculaires.  Le  type  de  cette  figure  mérite  d'étre  comparé 
avec  le  Cbrysopbrys  vagus  Pet,  dont  la  figure  présente  une 
méme  pbysionomie,  une  tacbe  operculaire  fonoée  et  5  rangées 
d'écailles  au-dessus  de  la  ligne  laterale.  *) 


*)  Je  ne  retronve  pas  Ie  Sparns  ?agns  (ChrysophryB  vagui  Pet.)  Monatsb.  k. 
pr.  Ak«  1852  p.  681  et  Natorwiss.  Reise  Moaaamb.  Fliusflscli.  p.  17  tab.  2  fig.  1) 


Le  eerde  de  distribiitiou  géographiqae  du  Sparas  datnia 
comprend  les  c6tes  du  Bengale,  de  Madras,  de  Chine  et  de  Ttle 
KioQsiou  du  Japon.  L'espèce  est  dite  habiter  aussi  les  cötes 
de  Java  et  des  Fhilippines,  mais  je  ne  Tai  jamais  trouvée  moi- 
méme  dans  rinsulinde,  toos  mes  individus  provenant  de  Bengale 
et  da  Japon. 

Qaaut  aux  Chrjsophrys  xanthopoda  et  auripes  Rich.,  il  semble 
que  ce  sent  des  Sparas  datnia.  M.  Günther  en  ajant  examinë 
les  types  dans  le  British  Museum  les  énnmère  parmi  les  ireas- 
tem  specimens'^  ik  onze  épines  dorsales  de  son  Chrysophrjs 
hasta. 

Sparus   hasta  Bl.Schn.,  Syst.  p.  275;  Blkr,  Atl.  ichtb.  Tab. 
345  Perc.  tab.  67  fig.  3.  —  Tab.  3. 

Spar.  corpore  oblongo  valde  compresso,  altitudime  2  ad  2^ 
in  ejas  longitudine  absque,  2|  ad  2}  in  ejus  longitudine  cum 
pinna  caudali;  latitudine  corporis  2i  ad  2|  in  ejus  altitudine; 
capite  obtuso  vix  plus  quam  3  ad  3|  in  longitudine  corporis 
absqucj  4  fere  ad  4  in  longitudine  corporis  cum  pinna  caudali 
paiüo  altiore  quam  longo;  latitudine  capitis  1|  ad  1|  in  ejus  lougi- 
tttdine;  fronte  usque  sapra  pupiliae  partem  anteriorem  squamata; 
iascia  squamarum  temporali  param  distincta;  linea  rostro-dorsali 
capite  rectiuscula,  nucha  convexa;  oculis  diametro  3  j  ad  4  eire. 
in  longitudine  capitis,  diametro  1  fere  ad  Ij  distantibus;  orbita 
antice  leviter  tumida ;  naribus  posterioribus  naribus  anterioribus 
valvula  claadendis  malto  majoribus,  orbitae  approximatis,  ante 
pupiliae  partem  inferiorem  perforatis,  rimaeformibus;  rostro  ocalo 
non  ad  non  multo  longiore;  osse  praeorbitali  sub  oculo  oculi 
diametro  longitudinali  multo  ad  duplo  oirc.  humiliore;  *maxillis 
subaequalibus,  superiore  sub  oculi  dimidio  anteriore  desinente ; 
dentibus   utraque   maxiUa   utroque   latere,  antice   serie  externa 


dua  le  Cfttalogtie  of  Fishee.  L'espèce  est  manifestement  fort  voisine  da  Sparus 
datoia,  mais  la  fignre,  qui  a  l'air  d^étre  fort  exacte,  montra  6  raugées  d'écailles 
aa-dessQs  de  la  ligne  laterale,  et  la  description  parle  de  dents  mandibulaires  bisé- 
riales  et  de  dents  intermazillaires  trisérialos.  Le  vagus  parait  se  distinguer 
encore  par  un  rayon  de  plus  è  Tanale,  par  la  seconde  épine  anale  moins  longue 
et  par  la  taehe  noirMre  an  haat  da  l'opereole. 


( 
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caniniB  S  vel  3  mediocribus  conicis  curvatis  interno  ceteris  Tulgo 
majore  seriebus  internis  pluriseriatis  parvis  graniformibu8|  late* 
ribns  inaeqtialibas  intermaxillaribus  8-ad  S-seriatia  inframaxil- 
laribus  2-  vel  8  seriatis  serie  externa  jnvenilibns  conicis  yalde 
obtnsis  aetate  proyectis  graniformibas  seriebus  internis  giani- 
formibas  postrorsum  latitadine  accrescentibas  molari  posteriore 
oTali  ceteris  mnlto  latiore  nullo;  dentibas  pharyngealibas  coni- 
cis actttis,  superioribus  singnlis  ossibos  anterioribus,  inferioribos 
serie  posteriore  ceteris  longioribos  et  magiscarvatis;  praeoperculo 
limbo  alepidoto  parte  squamata  postsuborbitali  duplo  ciro.  gra- 
ciliore,  parte  squamata  medio  squamis  in  series  5  trausversas 
dispositis;  operculo  angulo  in  spinam  parvam  desinente,  medio 
squamis  transversim  5-vel  6-seriatis;  linea  latenüi  valde  curvata; 
cauda  parte  libera  non  longiore  quam  postice  alta;  squamis 
trnnco  angulum  aperturae  branchialis  9uperiorem  inter  et  basin 
pinnae  caudalis  supra  lineam  latenden  in  series  41  vel  42,  infira 
lineam  lateralen  in  series  88  vel  39  trans  versas  dispositis :  squa- 
mis 15  eire.  in  serie  transversali  basin  pinnae  ventralis  inter 
et  pinnam  dorsalem  quarum  4  lineam  lateralem  inter  et  spinas 
dorsales  medias;  squamis  36  eire.  in  serie  horizontali  angulum 
operculi  posteriorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis;  pinna  dor- 
sali  spinis  validis  compressis  valde  beteracanthis  apice  non 
flezilibus  4*  5*  et  6*  ceteris  longioribus  capitis  parte  postpupil- 
lari  paulo  ad  non  brevioribus,  spina  postica  radio  1®  breviore; 
dorsali  radiosa  dorsali  spinosa  paalo  humiliore  obtusa  convexa; 
pectoralibus  fiilcatis  capite  sat  multo  longioribus;  ventralibus 
acutis  capite  paulo  brevioribus ;  anali  spinis  crassis  2*  validissima 
spina  3®  longiore  et  multo  crassiore  oculo  plus  duplo  sed  minus 
triplo  longiore;  caudali  profunde  emarginata  lobis  juvenilibus 
acutiusculis  aetate  provectis  obiusis  vel  obtusiusculis  capite  vix 
ad  sat  multo  brevioribus;  colore  corpore  supeme  ex  griseo 
viridi  basi  squamarum  vulgo  profundiore,  inferneargenteo;  iride 
fiaveseente  vel  argentea;  pinnis  flavis  vel  flavescentibus  vel  di- 
lute  aurantiacis,  verticalibus  fusco  plus  minusve  arenatis^  dorsali 
spinosa,  anali  et  caudali  fusco  vel  nigricaute  marginatis,  ventra- 
libus apice  frequenter  fuscis. 

B.  6.  D.  11/11  vel  11/12.  P.  2/13  vel  2/14.  V.  1/5.  A- 8/8; 
rarius  3/9  vel  3/10.  C.  1/15/1.  et  lat.  brev. 
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Syn.  Calcemara  Buss.,  Fish.  Corom.  I.  p.  78  fig.  92. 

Cknfsophrys  calamara  CV.,  Foiss.  Vip.  85:  Cant.,  Oatal. 
Mal.  Fish.  p.  4S;  Blkr,  Verh.  Bat.  Gen.  XXIII  Spar. 
p.  1 0.;  Günth.,  Cat.  Fisli.  I  p.  493 ;   an  et  Day,  Fish. 
Malab.  p.  30  ? 
Chrysophrys  berda  CV.,  Foiss.  VI  p.  83;  Bich.,Aep.ichth. 
China  in  fiep.  15^  meet.  Brit.  Assoc.  p.  240;  Blkr,  Topogr. 
Batav.  Nat.  Oen.  Arch.  N.  Ind.  II  p.  522;  Verh.  Bat. 
Gen.    XXII   Ichth.  Maduia   p.  4;  Day,  Fish.  India  p. 
140  ex  parte  (nee  Aiipp.) 
Chrysophrys  hasta  Günth.,  Cat.  Fish.  I  p.  490  ex  parte. 
Okeh,  Kapas,  JBekukung  Mal.;  Katombol  Javan. 
üab  Snmatra   (Bencalen);  Pinang;   Singapura;  Bintang  (Bio); 
Java    (Batavia,    Samarang,    Surabaya,    Tjilatjap);    Madnra 
(Kammal,  Sampang) ;  Bali  (Djembrana,  Boleling) ;  Celebes 
(Macassar);  in  mari, 
liODgitado  17  speciminam  140''    ad  322'". 

Rem  Cette  espèce  est  la  plus  voisine  du  Speras  datnia,  mais 
elle  est  encore  bien  distincte.  Dans  toas  mes  individns  du 
datnia  Ie  corps  est  moins  trapu,  la  tige  de  la  quene  plus  lon- 
gue qne  haute  et  la  téte  pas  plus  haute  que  longue.  Un  carac- 
tere  difiërentiel  plus  essentiel  cependant  se  trouve  dans  la 
formule  des  écailles.  Dans  Ie  datnia  je  compte  48  ou  49 
rangées  transversales  d^écailes  an-dessus  et  42  ou  43  au- dessous 
de  la  ligne  laterale  et  Ie  nombve  des  écailles  sur  une  rangée 
horizontale  sur  Ie  milieu  des  flanes  y  va  &  38.  Les  écailles, 
dans  Ie  hasta,  dans  toutes  les  rangées  longitudinales  du  tronc, 
sont  donc  moins  nombreuses  et  ce  caractère  est  constant  pour 
tous  les  individus  de  mon  cabinet. 

Ije  Sparus  hasta  fut  introduit  dans  la  science  dans  Ie  Sys- 
tems de  Bloch,  mais  la  description  qu'il  j  est  donnée  ne  per- 
met pas  de  décider  si  Tauteur  a  eu  fous  les  yeux  Teppèce  actuelle 
OU  bien  Ie  datnia  ou  Ie  Schlegeli;  mais  Valenciennes  ayant 
examinë  l^individu  type  de  Bloch  Ie  déclare  spécifiquement 
identique  avec  Ie  Chrysophrys  berda  CV.  Ce  berda  cepen- 
dant n'est  pas  Ie  Sparus  berda  Forsk.  ou  Ie  Chrysophrys 
berda  Büpp ,    espèce   imparfaitement    connue,    mais  qui,  &  eq 


(   12  ) 

jager  d'après  la  figaie  publiée  par  Bfippell,  a  six  oa  aeptian- 
gées  longitudinales  entre  la  ligne  latende  et  les  épines  média- 
neb  de  la  dor^ale  et  les  ecailles  aar  les  rangées  transveraales 
en  général  plas  nombreases. 

Le  berda  de  Cavier-Yalenciennes  est  donc  Ie  basta  de  BI. 
Schn.  O^est  probablement  aaasi  la  méme  espèce  dont  Bossell 
a  pablié  one  figure  sous  le  nom  de  calamara  et  qui  se  troave 
dans  la  grande  Histoire  naturelle  des  Poissons  sous  le  nom  de 
Ghiysophiys  calamara,  espèce  qae  j'ai  reproduite  autrefois  sous 
la  méme  dénomination. 

Le  Ghrysophiys  basta  Güntb.  me  parait  one  espèce  com- 
posée,  qui  comprend  le  basta,  Ie  datnia  et  le  Scblegeli*  Des 
individus  assez  nombreux  que  M.  Güntber  a  eus  sous  les 
jeux,  ceax  qu'il  place  sous  le  cbef  /rwestem  specimens  with 
11  dorsal  spines^'  pöurraient  bien  appartenir,  en  partie  au 
moins,  h  Tespèce  actuelle.  Je  ne  doute  point  qu'one  révision 
de  toos  les  individus  du  Cbiysophrys  basta  Oüntb.  da  British 
Museum,  en  y  appliquant  la  métbode  de  compter  les  écailles 
exposée  dans  cette  notice,  y  fasse  reconnattre  les  trois  espèces 
qui  font  le  sujet  de  eet  artide. 

Après  M.  Güntber  je  ne  retrouYe  le  basta  que  dans  les 
ouvrages  de  M.  Day.  Son  cabimara  des  Fisbes  of  Malabarest 
probablement  le  basta,  et  dans  ses  Pisbes  of  India  le  basta  me 
paratt  confondu  avec  le  datnia  ou  le  longispinis. 

Si  la  synonomie  du  basta,  telle  que  je  viens  de  la  présen- 
ter, soit  prouvée  étre  juste,  Pespèce  n'aurait  été  trouyée  jus- 
qu^ici,  bors  l'Insulinde,  que  sur  les  cdles  de  l'Inde  conti- 
nentale. 

La  Haye^  Septembre  1875. 
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BÉVISION 


DES    SSPXCSS    INSUMNOIEimKB    DS    LA    80US9AHn.LE    DES 


ELEOTRIFORMES.  ♦) 


FAB 


P.    B  L  E  B  K  S  B. 


Les  Eleotriformes  sont  des  Gobioïdes  h  deux  nageoireb 
dorsales  distinctes  libres  ou  réanies  seulement  par  la  base^  et 
ik  ventrales  complètement  séparées  et  rapprochées  de  la  ligne 
médiane  du  ventre, 

Ulnsnlinde  est  connue  nourrir  les  espèces  suivantes. 

1 .  Bostrychus  sinensis  Lac.  sa  Fhiijpnus  ocellicauda  et  sinen- 

sis  Bieb.  =s  Pbiljpnus  ophicephalas  Blkr. 

2.  Odonteleotris  canina  Blkr  s-»  Eleotris  canina  Blkr. 

3.  Eleotris  gyrinoides  Blkr. 

4.  Qxyeleotris  marmorata  Blkr  =»  Eleotris  marmorata  Blkr. 

5.  ^  nrophthalm  us  Blkr  =  Eleotris  urophthalmus  Blkr. 

6.  M  nrophthalmoides    Blkr  s=  Eleotris    nropbthal- 

moides  Blkr. 

7.  Ophiocara  ophiocephalus    Gill  =  Eleotris    ophicephalas    K. 

V.  H.  =  Eleotris   viridis  Blkr. 

8.  0  porocephalas  Blkr  »«  Eleotris  porocephala  Val.  =b 

EL  porocephaloides  Blkr. 

9.  «r  apoms   Blkr  &=  Eleotris  aporos  Blkr. 

10.         if  Hoedti  Blkr  =  Eleotris  Hoedti  et  Tolsoni  Blkr. 


*}  Mémoire  présenté  i^  rAoadémie  des  Scienoes  Ie  U  Octobre  1875. 
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11.  Pogoneleotris  heteiolepis  BIkr  a  Eleotris  heterolepis  Günth. 
1£    Culius    fuscus  Blkr  =  Eleotris  nigra  QG.  ==  ColioB  niger, 

Eleotrifl    melanuru9    et   brachjorus,    Gulias    niger 

et  pseudacanthopomus   Blkr. 

13.  if        melanosoma    Blkr  =^  Eleotris   melanosomai     Culius 

acanthopomuü  Blkr. 

14.  0        macrocephalas  Blkr. 

15.  0        oxjcephalus  Blkr  ==  Eleotria  oxyoephala  Schl. 

16.  w        insalindicus   Blkr. 

17.  0        macrolepia  Blkr. 

18.  Belobranchus  Quoji  Blkr  a*  Belobranchus  taeniopterus  Blkr. 

19.  Odontobntis  obscura  Blkr  »=  Eleotris  obsciira  Schl. 

20.  Butis   prlamaticus  Blkr  a»  Eleotris  prismatica  Blkr. 

21.  /r       butis   Blkr  =»  Eleotris   humeralis   CV.  :=»  Eleotris 

butis  Cant.  ^  Batis  melanopterus  Blkr. 

22.  »       amboinensis  Blkr  ^^  Eleotris  amboinensis  Blkr.  l 

23.  ft       melanostigma     Blkr  ^bs   Eleotris     melanostigma     et 

Wolffi  Blkr. 

24.  19       gymnopomas  Blkr  =s  Eleotris  gymnopomus  Blkr.  i 

25.  Prionobatis    koilomatodon    Blkr  «■  Eleotris    koilomatodon 

Blkr  ^  Eleotris  caperatus  Cant. 

26.  #  das/rbynchus    Blkr  »»  Eleotris    dasyrhjnchus 

Günth. 

27.  Asterropteryx   leucipcus  Blkr  «=  Eleotris  leuciscus  Blkr. 

28.  #  taenionotopteras    Blkr  ==  Eleotris    et    Eleo- 

triodes  taenioDotopterus  Blkr. 

29.  ft  modestas  Blkr  aa  Eleotris  cyprinoides  Blkr  ol. 

(nee  Val.  nee  Günth.). 

30.  Brachyeleotris   cyanostigma  Blkr  ss  Eleotris  et  Eleotrioides 

cyanostigma  Blkr. 

31.  t  ensifera  Blkr. 

32.  Yalenciennesia  strigata  Blkr  =-  Eleotris  strigata  BI.  Schn.  ^=. 

Eleotrioides  strisratus  Blkr. 

33.  it  Helsdingenii    Blkr  =  Eleotriode»    Helsdin- 

genii  Blkr. 

34.  ft  longipinnis  Blkr  =  Eleotris  longipinnis  Benn . 

35.  it  muralis  Blkr  =  Eleotris  muralis  QG. =Eleo- 

triodes  muralis  Blkr. 
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36.  Valencieniiesia  sexgattata  Blkr  =  Eleotris  sexgattata  CV.  =: 

Eleotriodes  sexgattatus  Blkr. 

»7.  Ambljeleotris  periophthalmus  Blkr  =  Eleotris  et  Eleotrio- 

des  periophthalmus  Blkr. 

38.  Ptereleotris  microlepis   Qill  =  Eleotris   et   Eleotriodes  mi- 

crolepis  Blkr. 

39.  tt  heteropterus    Blkr  =  Eleotris    et    Eleotriodes 

heteropterus  Blkr. 
4-0.  Orthostomus  amblyopmus  Kner. 
41.  Oxymetopon  typns  Blkr. 


Phalanx  Eleotkini. 

Eleotriformes  corpore  subelongato  vel  elongato  antice  cyliu- 
draceo;  capite  non  compresso,  depresso,  latiore  quam  alto  vel 
aeque  lato  ac  alto ;  dentibus  interDiaxiUaribus  pluriseriatis ; 
pinniB,  dorsali  radiosa  et  anali  non  elongatis  radiis  7  ad  15, 
caudali  obtasa.     B.  6. 

Subphalanx  Phüj/pni. 

Eleotrini  dentibus  vomerinis;  dentibns  maxillis  pluriseriatis, 
caninis  nullis. 

BoSTBTCHUS  T-AC.  =  Bostrictis,  Ictiopogon  Baf.  z=  Bostrich- 
thys  GiU. 

Corpus  subelongatum  antice  cylindraceum,  capite  depresso 
convexo  snpeme  lateribusque  squamis  valde  parvis  (plus  quam 
100  in  serie  longitudinali)  cycloideis.  Dentes  palatini  etlingu- 
ales  nuUi;  vomerini  et  maxillis  pluriseriati  parvi;  canini  nuUi. 
Apertniae  brancbiales  isthmo  lato  separatae.  Pinnae  dorsales 
distantes.     D.  6—1/10  ad   6—1/12.  A.   1/8  vel  1/9. 

B«m.  On  coiina!t  actuellement  trois  types  génériques  d'Ele- 
otrini  ik  dents  vomériennes,  sav.  les  genres  Philypnus  Yal.,  Bos- 
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tiychofl  Lac.  et  Philypnodon  Blkr.  Le  deraier  est  fort  dis- 
tinct  par  Ia  piésence  de  dents  palatines  et  Ungoales,  par  les 
dents  intermaxillaires  qui  sont  plas  longues  que  les  mandibu- 
laires,  par  la  téte  dénuée  d'écailles,  par  les  grandes  écailles 
ctëndïdes  du  tronc,  etc.  Le  genre  Philypnus  Val.  est  plas  voi- 
sin  da  Bostrychus,  maïs  ses  e^pèces  ont  les  écailles  da  tronc 
ct^noïdes  et  beaucoup  plus  grandes,  au  nombre  de  55  il  66 
seulement  sar  une  rangée  longitudinale. 

Bostrjfchua  sinensis  Lac.,  Poiss.  UI  p.  141  tab.  14fig.  2. 

Bostrjch.  corpore  elongato  antice  cylindraceo  postice  com- 
presso,  altitudine  7|  ad  8^  in  ejus  longitudine;  capite  acuto 
depresso  4^  ad  4|  in  longitudine  corporis  :  altitudine  capitis 
2  eire,  latitndiue  capitis  ]|  eire.  in  ejus  longitudine;  linea 
rostro-frontali  supra  oculos  rectiuscula  vel  concaviuscula ;  ocalis 
diametro  6  eire.  in  longitudine  capitis,  diametris  2  eire.  dis* 
tantibus;  rostro  acuto  squamato  oculo  non  ad  paulo  longiore, 
apice  ante  medium  oculum  sito;  naribus  auterioribus  margini 
rostri  approximatis  tubulo  gracili  sat  longo  perforatis;  maxilla 
superiore  maxilla  inferiore  paulo  ad  non  breviore  sub  oculi  margine 
posteriore  desinente;  deutibus  vomerinis  conicis  obtusiusculis 
in  thurmam  semiovalem  dispositis;  dentibus  maxillis  conicis 
acutis  parvis  pluriseriatis  subaequalibus ;  squamis  capite  mini- 
mis, trunco  valde  parvis  plus  quara  100  in  serie  longitudiuali, 
80  eire.  in  serie  traniversali  initium  pinnae  analis  inter  et 
dorsalem  radiosam ;  appendice  anali  compressa  oblonga  quadrata ; 
pinna  Jorsali  anteriore  obtusa  corpore  duplo  eire.  htimiliore, 
spinis  5*  et  6^  quam  auterioribus  magis  distantibus;  pinna 
dorsali  posteriore  dorsali  anteriore  mul tolongiore  et  altiore  corpore 
humiliore;  pectoralibus  obtusis  capitis  parte  postoculari  vix  vel 
non  longioribus;  ventralibus  pectoralibus  non  ad  paulo  brevio- 
ribus;  anali  dorsali  radiosa  paulo  breviore  et  humiliore;  caudali 
obtuse  rotundata  capite  absque  ^o^t^o  vix  breviore;  colore  cor- 
pore superne  viridi  lateribus  et  inferne  flavescente ;  inde  aureo- 
viridi;  dorso  lateribusque  maculis  oblongis  et  vittulis  trans- 
versis    violaceo-viridibus   sat    numerosis    lineam    ventralem  non 
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attingentibns ;  pinnis  fia\rescentibus^   dorsalibus  et  anali  vittulis 
longitndinalibas,  ceteris  vittulis  transversis  fascescentibiis ;  eau- 
dali  basi  superne  ocello  nigro-fusco  aurantiaco  anunlato. 
B.  6.   D.6— 1/10  vel  6— 1/11.   P.  16  vel  17.   V.  1/5.   A.  1/8 

vel  1/9.  C.  14  et  lat.  brev. 
Syn.  Phüypnus  oceïlicauda  fiich.,  Zool.  Voy.  Sulph.  Fish.  p.  58, 
149  tab.   56  fig.  15,  16. 

Phüypnua  sinensis  Eich.,   £ep.  icbtb.  Chin.  iu  Bep.  15^ 
meet.  Brit.  Assoc  p«  210. 

Phüypnus  ophicephalus  Blkr,  V.  Bat.  Gen.  XXII  Gob.  p.  20. 

JBostrichthys  sinensis  Giil,  Proc.  Ac.  nat.  se.  Phil.  1860  p  25. 

Eleotris  sinensis  Günth»,  Gat.  Fish.  III  p.  127. 

KotO'tjino  Javan. 
Uab.  Java  (Surabaya);    Bintang  (Rio);   Singapura;  in  mari  et 

aqois  fluvio-marinis. 
Longitudo  6  speciminum  71'"  ad  111'". 

Kern.  Cette  espèce  est  jusqu^ici  la  seule  connue  du  genre. 
Mes  individns  proviennent  des  trois  localités  eitées  et  je  n^en  ai 
jamais  regn  d'autres  de  1'Insulinde.  Elle  babite  aussi  les  cotes 
de  Chine  et  les  eaux  douces  ou  saumfttres  de  Flnde  continen- 
tale et  de  rtle  d'Oualan. 


Subphalanx  Eleotrii. 

Eleotrini  palato  edentulo,  capite  superne  cristis  osseis  nudis 
vel  scabris  nullis. 

Odonteleotbis  Gill. 

Corpus  subelongatam  antice  cylindraceum,  capite  depresso 
superne  lateribusque  dense  squamatu  nullibi  spinigero.  Squamae 
tmnco  cycloideae  parvae  (80  ad  100  eire.  in  serie  longitudi» 
nali).  Dentes  maxiUis  pluriseriati  anteriores  2  ad  4  canini 
curvati,  ceteri  intermaxillares  parvi  subaequales  inframaxillares 
posteriores  serie  interna  ceteris  longiores.  MaxiUa  inferiorpro- 
minens.    Bictus  magnus  obliquus.  Aperturae  branchiales  isthmo 

VXBSL.  EB  müDtXD.  AID,  MATUUXK.  8de  BXU8  DUL  XI.  2 
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lato  sepantae.  Pinnae  dorales  disUntes.  D.  6 — 1/9  ad  6—1/11. 
A.   1  S  vel   I  1>. 

Rem.  On  ne  ooQnatt  joaqu'ici  de  ce  genre  que  TOdonteleo- 
tria  macrodon  GUI  (Eleotria  macrodon  Blkr)  da  fiengale  etuoe 
espèce  insidindienne  rOdonteieotris  canina,  dont  les  principaox 
caractèrea  se  résument  comme  aait. 

L  Tenx    4\    k  5  foia  dans  la  longuear  de  la  téte.  Isthme  in 
terocolaire    de    la  largear  de  Toeil.    Environ  80  écaiUes  m 
one  rang^e  longitudinale.    Deax  canines  intermazillaiiea. 

1.    OJonUUotris  canina  Blkr 


Odonteleotriê  caftina  Blkr,  Not.  Eleotr.   Arch.    néeil.  se 
X  p.  104. 

Odontel.  cor})ore  elongato  antici  cylindraceo  postioe  compresso, 
altitudine    6    eire.   in   ejus  longitudine;    capite  acuto  depreaso 
4  et  paalo  in  longitudine  corporis;    altitudine  capitis  2  eire.-, 
latitudine    capitis    1^    eire.    in    ejus  longitadine;  linea  rostro- 
frontali   rostro   convexa   fronte  rectiuscula;    oculis  diametro  4| 
ad    5    fere  in  longitudine  capitis,  diametro  1  fere  ad  vix  plus 
qoam    1    distantibus;  rostro  acuto  convexo  apice  ante  medium 
oculum    sito ;    naribus  anterioribus  rostri  margini  approximatis 
in    tubnlo  brevi  perforatis;   maxilla  superiore  inferiore  breviore 
sub    medio    oculo    desinente;    dentibus    maxillis    pauciseriatis 
aculis  curvatis,   intermaxillaribus  serie  extema  distantibus;  ca- 
ninis    magnis    curvatis    erectis    ante    series    deniium  minorum 
insertis    intermaxillaribus     utroque   latere    1,    inframaxillaribus 
ntroque    latere    2;  sqnamis    capite    minimis,    trunco  parvis  80 
eire.  in  serie  longitudinali  angulnm  apertarae  branchialis  supe- 
riorem    inter  et  basin  pinnae  caudalis,  20  eire.  in  serie  trans- 
versa   initium    pinnae     analis    inter    et    dorsalem    sectmdam; 
appendice  anali  compressa  oblongo-quadrata;    pinna  dorsali  an-* 
teriore   corpore    hiimiliore;    dorsali    2»  dorsali  1'  paulo  altiore 
obtusa  antice  quam  postice  humiliore ;  pectoralibus  obtuse  rotun- 
dat  is    capitis    parte    postoculari    paulo    longioribua;  ventralibus 
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pecforalibus  non  brevioribns ;  anali  dorsali  radiosae  snbaeqnali ; 
caudali  obtiise  rotundata  capite  absque  rostro  non  vel  vix 
breviore;  colore  corpore  superne  viridi,  inferne  flavescente; 
pinnis  roseis  vel  flavescentibus  P 

B.6.  D.  6— 1)10.  P.  15.  V.  1|5.  A.  1/9.  C.  1 4  et  lat.  brev. 
Syn,  EUotria  canina  Blkr,  Yerh.  Bat.  Gen.  XXÏI  Qob.  p.  20 ; 

Günth.,  Cai.  Fish.  Til  p.  124. 
Hab.  Java   et  •  Madura   in  Treto   Madurae  prope  Snrabayam  et 

Kammal. 
Longitodo  8  speciminum  45'"  ad  6 '3' 


fiem.  Je  ne  possède  de  cette  espèce  que  les  trois  inclividus 
plus  on  moins  décolorés  que  je  trouvai  a  Sonrabaja  lors  de  mon 
séjour  ik  cette  capitale  en  l'an  1848.  Elle  se  fait  aisément 
distinguer  de  TOdonteleotris  macrodon  Gill  par  la  dentition  et 
par  ses  jeax  beaucoup  plus  grands  et  beaucoup  plus  rapproché<t 
l'un  de  Tautre. 

EiiSOTRis  Gron.  =>  Gobiomoroides  Jjac. 

Corpus  sabelongatnm  vel  elongatum  antice  cylindraceum.  Caput 
acutnm  depressum,  superne  lateribusque  dense  squamatum  nul- 
libi  spinigerum.  Squamae  trunco  ctenoideae  60  eire.  in  serie 
longitudinali.  Dentea  utraqne  maxilla  multiseriati  parvi  aequa- 
Ie9,  longiores  vel  canini  nuUi.  Aictus  obliquus.  Maxilla  in- 
ferior  prominens.  Aperturae  branchiales  isthmo  mediocri  sepa- 
ratae.     D,  6—1/8  ad  6—1/10.  A.  1/7  ad  1/9. 

Rem.  La  seule  espèce  insulindienne  du  genre  EleotrisGron 
proprement    dit    est  fort  voisine  de  ses  congénères  américaines 
et  africaines,    dont    cependant    elle   se   fait  reconnaftre  par  les 
caractères  suivants. 

I.  Hanteur  du  corps  environ  6  fois,  longueur  de  la  téte 
environ  4  fois  dans  la  longueur  totale.  Yeux  distants  d'un 
diamètre.  D.  6— 1|8  ou  6 — 1/9.  A.  1/8  ou  1|9.  Seconde 
dorsale  notablement  plus  haute  que  la  première. 

l.  EUotria  gyrinoideê  Blkr 

2* 
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Eleotris  yyriuoides  Blkr,  Diagn.  n.  vwchs.  Sumatra,  Nat 
T.  Ned.  Ind.  IV  p,  272;  Qünth.,  Cat.  Ksh.  IIT  p.  123, 

Eleotr.  corpore  elongato  antice  cylindraceo  postice  compresao 
altitudine   5}   ad    6  in  ejus  lougitadine;  capite  acuto  depretso 
4  eire.  in  longitudine  corporis ;  altitudine  capitis  2  fere  ad  2-^ 
latitndine   eapitis    1^   ad  \\  in  ejas  longitadine;  linea   lostio- 
frontali   snpra   oeulos    eoneavinscula ;  oeolis  diametro  5  ad  5J 
in    longitudine    capitis,   diametro  1  ad  1  et  paulo  diatantibus; 
rostro  acuto  alepidoto  ocido  breviore,  apice  ante  medium  oculum 
sito;  naribas  anterioribus  brevissime  tubnlatia;  mazilla  superiore 
inferiore  paulo  breviore  sub  oculi  dimidio  posteriore  desinente; 
dentibus   maxillis   pluriseriatis  minimis  aeqnalibus;  sulco  ocnlo- 
supra-operculari   valde  conspicuo;  genis  sulcis  2  vel  S  longito- 
dinalibus  bene  conspicuis;  sqoamis  capite,  nucha  ventreque  cy- 
cloideis,   lateribus    caudaque  ctenoideis;  squamis  capite  supeme 
usque  ante  medios    oeulos    descendèntibus;    squamis  praeoper- 
culo   minimis  et  parvis  irregularibns  squamis  opercularibus  mi- 
noribus;    squamis  40  eire.  in  serie  longitudinali  rostrum  inter 
et  pinnam  dorsalem  anterlorem,  60  eire.   in  serie  longitudinali 
angulum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caudalis,     16    eire.  in  serie  transversa  dorsalem  radiosam  inter 
et    initium    pinnae    analis;    squamis    mediis    lateribus  squamis 
caudalibus   paulo  majoribus;  appendice  anali  compressa  oblonga 
truncata;  pinna  dorsali  anteriore  obtusa  corpore  duplo  vel  plus 
duplo   Lumiliore  spina  3*  ceteris  longiore;  dorsali  posteriore  et 
anali   obtusis   rotundatis  subaequalibus  dorsali  anteriore  altiori- 
bus  sed  corpore  humilioribus ;  pectoralibns  basi  dense  squamatis 
obtasiuscule  rotundatis  capite  absque  rostro  non  ad  vix  long^- 
oribus;    ventralibus    capitis    parte   postoculari  non  longioribus; 
caadali    obtuse    rotnndata  capite  paulo  breviore;  colore  corpore 
supeme    nigricante-viridi  vel  profande  olivaceo,  infeme  virides- 
centeaurantiaco,  basi  squamarum  profundiore;  iride  viridi;pin- 
nis   aurantiacis,    radiis   maculis    pluribus   parvis    fuscescentibus 
dorsalibus  et  anali   series   longitudinales   pinnis    ceteris    series 
transversas  efficientibus;  pectoralibns  basi  macula  irregulari  ni- 
gricante  vel  fusca  rubro  limbata. 

B    6.  D.   6—1/8  vel  6—1/9.    P.  18  vel  19.  V,  1/5.  A.  1/8 
vel  1/9.  C.  6ll4/6  vel  ö|14|6. 
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Hab.  Sumatra  (Benculen,  Friaman);  Celebes  (Sawangan) ;  in  flii- 

TÜs  et  aqais  fluvio-marinis. 
Longitndo  3  speciminum  136'"  ad  161"'. 

OXTSLEOTRIS   Blkr 

Corpus  snbelongatum  vel  elongatum  antice  cylindraceum. 
Capnt  acatum  depressum  superne  lateribusqae  dense  squamatum, 
nollibi  spinigeram.  Squamae  trunco  ctenoideae  60  ad  90  in  serie 
longitiidinali.  Dentes  utraque  maxilla  pauciseriati^  intermaxTllares 
8erie  externa  longiores^  infiamaxillares  anteriores  serie  externa 
posteriores  serie  interna  conspicne  longiores,  canini  veri  nulli. 
Maxilla  inferior  prominens.  Bictus  obliqaus.  Aperturae  brauchiales 
isthmo  mediocri  separatae.  D.  6 — 1/8  ad  6 — 1/10.  A.  1(8  vel  1|9. 

&em.  Le  grenre  Oxyeleotris  tient  Ie  milieu  entre  les  genres 
Ophiocara  Gill  en  Quavina  Blkr,  et  se  distingue,  du  dernier  par 
sa  dentition  et  par  la  formule  des  nageoires  dorsales  et  des 
écaiUes,  et  du  premier  surtout  par  la  petitesse  des  écailles  de 
la  tête  et  du  tronc.  J'en  possède  trois  espèces,  qui  toutes  ha- 
bitent  les  eaux  donces  des  grandes  tles  de  la  Sonde^  et  dont 
les  caractères  se  font  nettement  tracer  comme  snit. 

LD.  6—1/9  OU  6  —  1/10.  A.  1/8  on  1/9. 
1.85  ik  90  écailles  sur  nne  rangée  longitudinale. 

a.  Corps  h  taches  irrégulières  et  k  bandes  transversales  roses 
on  oranges.    Caudale  sans  ocelle  noir. 

1.  OxyeUotriè  marmorata  Blkr. 

b.  Corps  sans  taches  ni  bandes.  Base  de  la  caudale  ik  ocelle 
noir  cerdé  de  rouge. 

2.  OxyéUotris  vrophihalmus  Blkr. 

2.63  ik  70  écailles  sur  une  rangée  longitudinale.  Base  de 
la  caudale  ik  ocelle  noir  cerclé  de  rouge.  Corps  ik  bande- 
lettes  longitudinales  brunes. 

3.  OxyeUotriè  urophthalnwides  Blkr. 
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Oüsyeleotris  marmorafa  Blkr,   Sjst.  Gob.,  Arch.  néerl.  se. 
nat.  IX  p.  SUS. 

Oxydeotr.  corpore  elonsrato  antice  cylindraceo  postice  com- 
presso,  altitudine  5i  ad  6  in  ejus  longitudine;  capite  acato 
depresso  3^  ad  4  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis 
1}  ad  2-,  latitudine  capitis  li  ad  1|  in  ejus  longitudine; 
linea  rostro-frontali  rostro  convexa^  supra  oculos  concaviuscula; 
ocuiis  diametro  7  ad  9  in  longitudine  capitis,  diametro  1|  ad 
Z\  distantibus;  rostro  acuto  supeme  postice  squamato,  apice 
ante  oculi  partem  superiorem  sito ;  poro  utroque  latere  plus  mi- 
nusve  conspicuo  ante  et  prope  nares  posteriores ;  maxilla  superiore 
inferiore  breviore,  sub  oculi  dimidio  vel  margine  posteriore  desi- 
nente;  maxillis  dentibus  pluriseriatis  acutis,  intermaxillaribus 
serie  extema  ceteris  conspicue  longioribus  subaequalibus,  in&a- 
maxillaribus  anterioribus  serie  extema  posterioribus  serie  interna 
ceteris  longioribus  inaequalibus  ex  parte  subcaninoideis ;  maxilla 
superiore  dentibus  insnper  ;&  ad  4  postsymphysialibus  dentibus 
serie  extema  non  minoribus ;  sulco  oculo-supraoperculari  bene 
conspicuo;  genis  sulcis  vel  sulculis  2  vel  8  ab  oculo  oblique 
postrorsum  descendentibus  et  insuper  («ulcis  2  longitudinalibus 
distantibus  sulcis  2  verticalibus  distantibus  unitis,  omnibus 
aetate  juvenili  minus  vel  vix  conspicuis ;  squamis  capite,  nucha 
et  ventre  cyloideis  lateribus  caudaque  ctenoideis ;  squamis  prae- 
operculo  et  rostro-frontalibus  squamis  cetero  capite  minoribus; 
squamis  7  O  eire.  in  serie  longitudinali  rostrum  inter  et  pinnam 
dorsalem  anteriorem,  85  ad  90  in  &erle  longitudinali  angulum 
aperturae  brancbialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis, 
25  eire.  in  serie  transversa  initium  pinnae  analis  inter  et  pin- 
nam dor&alem  radiosam ;  appendice  anali  compres&a  oblonga ; 
pinna  dorsali  anteriore  obtusa  corpore  duplo  ad  plus  duplo  hu- 
miliore  spinis  2»  et  3*  ceteris  longioribus ;  dorsali  2*  obtuea 
dorsali  1^  paulo  altiore  postice  rotundata  vel  angulata ;  pectora- 
libus  obluse  rotnndatis  capitis  parte  postoculari  non  ad  paulo 
brevioribus;  ventralibus  pectoralibus  multo  brevioribus;  anali 
dorsali  2^  breviore  sed  non  vel  vix  humiliore  obtusa  postice 
rotundata  vel  angulata;  caudali  obtuse  rotundata  capitis  parte 
postoculari  lougiorc ;  col  ore  corpore  superne  fusce.ccnte-viridi  vel 
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olivascente-fasco  iufeme  dilutiore ;  iride  viridi  maigiue  papillari 
anrea;  capite  dimidio  inferiore  macolis  irregalaribus  majoribus 
et  minoribus  pallide  roseis ;  trnnco  antice  nebulis  et  vittis  irre* 
gularibus  postice  vittis  vel  fasciis  S  irregularibus  transversis 
Toseis  vel  aurantiacis;  pinna  dorsali  anteriore  profunde  fusca 
fopeme  et  interdum  etiam  antice  inferne  dilute  rosea;  pinnis 
ceteris  dilate  roseis  dense  fusco  vel  violaceo-fusco  variegatis, 
fusco  dorsali  2>  et  anali  vittas  longiiudinales  pinnis  pectoralibus 
ventralibus  et  caudali  vittas  transversas  efficiënte. 
B.  6.   D.  6—1/9  vel  6-1/10.  P.  17  ad  19.  V.  1/5.  A.  1/8. 

vel  1/9.  C.  7/14/5. 
Sjn.  EUotrü  marmorata  Blkr,  Zesde  bijdr.  ichth.  Borueo,  Nat. 
T.  Ned.  Ind    III  p  424;  Günth.,  Cat  Pish.  lllp.  123. 
Hab.Bomeo  (Bandjermasin,  Sintang,  Montrado);  Sumatra  (Pa- 

lembang^  Moarakompeh),  in  flaviis  et  aquis  fliivio-marinis. 
Longitudo  9  speciminum  108'"  ad  430'". 

Bern.  Cette  belle  espèce  qui  habite  ait^si  les  eaiix  douces  de 
Siam,  att^int,  de  tons  les  Gobioïdes  indo-archipélagiques,  la  plus 
grande  taille.  Les  cooleurs,  sur  les  individus  &gés  sont  aussi 
nettement  marquëes  que  sur  les  jeunes.  On  reconnait  Tespèce  aisé- 
ment,  du  premier  coup  d'oeil;  aux  bandes  transversales  rouge&- 
ties  OU  roses  on  oranges  de  la  partie  postérieure  du  tronc. 

Oicyeleotrifi  vrophthalmm  Blkr,  Not.  Eleotr.  Arch.  néerl.  se. 
X  p    104. 

Oxyeleotr.  corpore  elougato  antice  cylindraceo  postice  com- 
presso,  altitudine  7  fere  ad  8  in  ejus  longitudine ;  capite  acuto 
depiesso  4  ad  4[  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis  2 
ad  2|,  latitudine  capitis  1^  ad  Ij.  in  ejus  longitudine;  linea 
rostro-frontali  rostro  convexa  supra  oculos  concaviuscula;  oculis 
diametro  6  fere  ad  7  in  longitudine  capitis,  diametro  1|  ad  2  J 
distantibus;  rostro  acuto  superne  squamato,  apice  ante  medium 
oculam  sito;  naribus  anterioribus  margini  rostri  approximatis 
brevitnbulatis ;  poro  utroque  latere  bene  conspicuo  ante  et 
prope  nares  posteriores;  maxillis  dentibus  pluriseriatis  parvis 
aeatis,  intermaxillaribus  serie  externa  ceteris  non  multolongio- 
ribus  subaequalibus,  inframaxiilaribus  anterioribus  serie  externa 
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po8terioribu8  serie  interna  ceteris  loBg^oribus  isaequalibus  et 
sat  longe  a  se  inyicem  disiantibus;  sulco  oculo-supra-opeiculari 
sat  bene  conspicuo;  genis  sulcis  vel  siücolis  conspicuis  nuUis; 
squamis  capite,  trunoo  antice  ventreque  cycloideis,  mediis  late- 
ribns  candaque  ctenoideis ;  sqnamis  praeoperculo  et  rostro-fron- 
talibus  squamis  cetero  capite  minoribus ;  squamis  60  ciic.  in 
serie  longitudinali  rostrum  inter  et  pinnam  dorsalem  anteriorem^ 
85  ad  90  in  serie  longitudinali  angulum  aperturae  branchialis 
snperiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis,  25  eire.  in  serie 
transversa  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radioeam; 
squamis  tmnco  antioe  quam  mediis  lateribus  et  cauda  minori- 
bus ;  appendice  anali  rudimentaria  conica  ad  valde  evolota  com- 
pressa  oblongo-ovali ;  pinna  dorsali  anteriore  obtusa  corpore 
plus  duplo  humiliore  spinis  3*  et  4*  ceteris  longioribus;  dor- 
sali posteriore  anteriore  multo  altiore  sed  corpore  humiliore 
obtusa  postice  rotundata  vel  angulata:  pectoralibus  obtuse  ro- 
tundatis  capite  absque  rostro  paulo  brevioribus;  ventralibus 
pectoralibus  non  multo  brevioribus;  anali  dorsali  radiosa  sat 
multo  breviore  et  paulo  ad  non  humiliore  obtusa  postice  rotun- 
data vel  angulata ;  caudali  obtuse  rotundata  capite  absque  rostro 
paulo  ad  non  longiore;  colore  corpore  snpeme  fuscesicente-viridi 
vel  profiinde  olivaceo,  infeme  viridescente-aurantiaoo ;  iride 
viridi  margine  pupillari  aurea;  pinnis  violascentibus  vel  fuscis 
radiis  aurantiacis;  dorsalibus  et  caudali  interdum  fuscescente 
variegatis;  caudali  basi  supeme  ocello  nigro  rubro  annulato; 
ventralibus  infeme  rubro  limbatis. 
B.  6.   D.  6—1/9  vel  6—1/10.  P.  16  ad  17.  V.  1/5.  A.  1/8 

vel  1/9.  C.  10/14/7. 
Syn.  Eleotris  urophthalmua   Blkr,  Vierde  bijdr.  ichth.  Bomeo, 

Nat.  T.  N.  Tnd.  II  p.  202;  Günth.,  Cat.  Fish.  III  p.  128. 
Hab.  fiomeo  (Pontianak,  Kahajan,  Bandjermasin) ;  Celebes  (Oo- 

rontalo};  in  fiuviis  et  aquis  fluvio-marinis. 
Longitudo  20  speciminum  70'"  ad  180"'. 

Bern.  Les  dents  de  la  rangée  externe,  dans  cette  espèce  et 
dans  Tespèce  suivante,  sont  relativement  beaucoup  moins  fortes 
que  dans  TOxyeleotris  marmorata,  mais  Ie  nombre  des  rangées 
de    dents  aux  deux  m&clioires  est  plus  considérable.     L^uroph- 
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thalmus  est  nettement  distingué  par  I'ocelle  noir  bordé  de  rouge 
au  haat  de  la  base  de  la  caudale  et  par  Fabsence  de  marbnire, 
de  tachcs  et  de  bandes  sur  Ie  corps. 

L'espèce  vit  aussi  dans  les  eaux  douces  de  Siam. 

Owyeleotris  urophlhalmoidea  Blkr,  Not.  Eleotr.,Arch.  néerl. 
X  p.  104. 

Oxjeleotr.    corpore    elongato   antice  cjlindraceo  postice  com- 
presso,   altitudine    6|^    ad    7    iu  ejns  longitudine;  capite  acuto 
depiesso    SJ    ad    4|  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis 
2    ad    9,\'y    htitudine    capitis    lè  ad   1|  in  ejus  longitudine; 
linea  rostro-frontali  rostro  convexa,  supra  oculos  concaviuscula; 
oculis  diametro  6  ad  7  in  longitudine  capitis,  diametro  li  ad 
2  distantibus;  rostro  acuto  supeme  squamato  oculo  non  ad  paulo 
longiore,    apice  ante  medium  oculum  sito;  poro  utroque  latere 
plus  minusve  conspicuo  ante  et  prope  nares  posteriores ;  naribus 
anlerioribus  rostri  margini  approximatis  brevitubalatis ;    maxilla 
superiore    inferiore    breviore   sub  oculi  dimidio  posteriore  desi- 
nente ;  maxillis  dentibus  pluriseriatis  parvis  acutis  serie  extema 
ceteris  non  multo  longioribus  subaequalibus  iis  seriebus  internis 
magis  a  se  invicem  distantibus;  maxilla  inferiore  utroque  ramo 
medio  et  postice  serie  interna  dentibus  aliquot  majoribus  inaequa- 
Ubus ;  sulco  oculo-supra-opercnlari  bene  conspicuo ;  genis  sulculis 
longitudinalibus    distantibus   salculis  2  vel  pluribus  transversis 
cruciatis;   squamis   capite,  nucha  ventreqne  cycloideis,  lateribus 
caudaque  ctenoideis;  squamis  praeoperculo   et  rostro-frontalibus 
squamis    cetero    capite   minoribus;  squamis  50  ad  55  in  serie 
longitudinali  rostrum  int  er  et  pinnam  dorsalem  anteriorem,  65 
ad  70  eire.  in  serie  longitudinali  angulnm  aperturae  brancbialis 
superiorem   in  ter  et    basin    pinnae    caudalis,    15  eire.  in  serie 
transversa    iniiium    pinnae    analis    in  ter  et  dorsalem  radiosam; 
squamis  trunco   antice  quam  mediis  lateribus  et  cauda  minori- 
bus;    appendice    anali  compressa  oblonga  obtusd;  pinna  dorsali 
anteriore  obtusa  corpore  minus  duplo  humiliore  spinis  2»  8'  et 
4*  ceteris  longioribus;  dorsali  posteriore  anteriore  paulo  altiore 
obtusa,  postice  rotundata  vel  angulata;  pectoralibus  obtusiuscule 
rotundatis   basi    valdc    ^quamatis,  capite  absque  rostro  non  ad 


(28) 

paolo  brevioribus;  ventralibus  pectoralibus  paulo  brevioribus; 
anali  dorsali  radiosa  sat  molto  breviore  et  paulo  humiliore  obtusa 
postice  roiundata  vel  angulata;  caudali  obtiise  rotandata  capite 
absque  rostro  non  ad  paulo  longiore;  colore  corpore  supeme 
rufescente-  vel  fusoescente-viridi  inferae  viridescente-auiantiaco ; 
seriebus  squamarum  dorso  lateribusque  longitudinalibus  vittula 
fu8ca  angulos  squamarum  tegente  ;  iride  viridi  aureo  tincta ; 
pinnis  membrana  düute-violascentibus  radiis  flavescente-auran- 
tiacis  vel  roseis^  ventralibus  exceptie,  radiis  fuscescente  varie- 
gatis  vel  viitulis  pluribus  fuscescentibus  dorsali  bus  et  anali 
longitudinalibus,  pectoralibus  et  caudali  trans versis;  anali  in- 
terdum  membrana  tantum  margaritaceo  guttulata;  caudali  basi 
supeme  ocello  conspicuo  nigro  vel  profunde  fusco  aurantiaco 
vel  rubro  annnlato. 
B.  6.  D.  6—1/9  vel  6—1/10.  P.  17  vel  18.  V.  1/5  A.  1/8 

vel  1|9.  C.  7/14/7  ad  10|14/7. 
Sjn.  Eleotriê  urophtkalmoides  Blkr,  Diagn.  n.  vischs.  Sumatra, 

NatT.Ned  Ind.IVp.  273;  Qünth.,Cat.Fish.IIIp.  1»8. 
Hab.  Samatra  (PriamanP,  Palembang.  Tiematang-Enim);  Bomeo 

(Sambas,  Kahajan,  Bandjermasin) ;  in  fluviis. 
Longitudo  19  speciminum  85'"  ad  198". 


Bern.  Gette  espèce  ne  se  distingue  essentiellement  de  l'uroph- 
thaliuus  que  par  l'écaillure-  et  par  la  présence  des  bandelettes 
longitudinales  brunes  du  corps.  Les  écailles  au  nombre  de 
60,  90  et  25  environ  sur  les  rangées  depuis  Ie  museau  jusqu'^ 
Ie  première  dorsale,  sur  une  ligne  entre  1'angle  supérieur  de 
Torifice  branchial  et  la  base  de  la  caudale  et  entre  l'anale  ei 
la  seconde  dorsale  dans  l'urophthalmus,  ne  se  trouvent  dans 
Tespèce  actuelle  qu*aux  nombres  de  dtz  52,  67  et  15.  L^uroph- 
thalmus  a  aussi  la  téte  plus  large  et  se  distingue  encore  par 
Tabsence  de  sillons  sur  les  joues. 

M.  Klunzinger  pense  que  son  Eleotris  polyzonatus  de  la  Mer 
rouge  pourrait  bien  n^étre  pas  distinct  de  Furophthalmoides, 
opinion  qui  me  paratt  peu  fondée  les  formules  dans  Ie  polyzona- 
tus étant  =  D.  6—1/11.  A  1/1 1.  Sq.  1.  lat.  60.  H  doit  aussi  avoir 
Ie  corps  plus  EÜlongé  (hauteur  8^  fois  dans  la  longueur  totale), 
les  yeux    plus  granda  \4i  fois  dans  la  longueur  de  la  tete),  Ie 
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corps  couvert  de  larges  bandes  transversales  noir&tres,  etc.  La 
description  de  la  dentition  du  polyzonatus  ne  permet  pas  de 
décider  si  cette  espèce  est  un  vrai  Eleotris  on  on  Oxyeleotris. 
L*exp7ession  irZahne  Uein,  in  echmaler  Binde'^  sans  plus,  fait 
penser  ii  un  vrai  Eleotris. 

Ophiocaba  Gill. 

Corpus  subelongatum  antice  cyliudraceum.  Caput  acutum  vel 
acutiusculnm  depressum  superne  lateribusqiie  dense  squamatum, 
nuUibi  spinigerum.  Squamae  trunco  ctenoideae  28  ad  40  in 
serie  longitudinali.  Dentes  utraque  maxilla  pluriseriati,  inter- 
maxülares  serie  extema  paulo  longiores,  inframaxillares  anterio- 
res  serie  extema  paulo  longiores  posteriores  aequales  vel  serie 
interna  paulo  longiores;  canini  vel  caninoidei  nuUi.  Maxilla 
inferior  prominens.  Bictns  obliquns.  Aperturae  branchialts 
isthmo  angusto  separatae,  D.  6  ad  8 — 1/8  vel  1/9,  A.  1/7  ad  1/9. 

£em.  M.  Gill  a  indiqué  ce  genre  (Froceed.  Acad.  nat.  se. 
Philad.  1S63  p.  270)  sans  toutefois  Ie  dëcrire.  Son  type 
étant  rSleotris  ophiocephalus  K.  Y.  H.  j^ai  dressé  les  carao- 
tères  génériques  sur  cette  espèce  et  celles  qui  en  sont  voisines. 
Les  espèces  sont  peu  nombreuses.  Tlnde  arohipélagique  en 
nourrit  quatre,  mais  on  connatt  une  cinquième  de  Madagasoar, 
une  dn  Senegal,  une  des  tl  es  Andaman  et  trois  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  soit  en  tont  dix  espèces.  Celles  de  rinsulinde  se 
font  aisément  distingaer  par  les  caractères  suivants. 

I.  Dorsale  antérieure  ^  six  épines.  Ecailles  de  la  téte  s'avan- 
^ant  jusqu'eu  avant  des  jeux.  Ecailles  postthoraciques  du 
tronc  cténoides. 

A.  Environ  40  ecailles  sur  une  rangée  longitudinale  du 
tronc,  25  ecailles  sar  une  rangée  entre  Ie  museau  et  la 
première  dorsale.  Mftchoire  snpérieure  s^arrétant  sous  la 
partie  postérieure  de  Toeil.  Anale  plus  courte  que  Ia 
seconde  dorsale.  Bord  préoperculaire  ik  pores  visibles. 
A.  1/7  OU  1/8. 
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a.  Des8U8  de  Ia  téie  et  région  thoraco^püaiie  k  totilles 
oydoïdes;  pièoes  opercalaires  et  ventre  ik  écailles  cté- 
noïdes.  D.  6 — 1/9  oa  6 — 1/10.  Tronc  ik  ocelles  jaan&tres. 

1.  Ophiocara  ophiocephaluB  Gill. 

6.  Toutes  les  écailles  de  la  téte  et  celles  de  la  i^on 
thoraoo-gulaire  et  du  v  entre  cjcloïdes.  D.  6 — 1/8 
OU  6 — 1/9.  Tronc  sans  ocelles  jaon&tres. 

2.  Ophiocara  parocepJuUua  Blkr. 

B.  Environ  30  écailles  sar  une  rangée  longitudinale  du 
tronc;  13  &  18  écailles  sur  une  rangée  entre  lemuseau 
et  la  première  dorsale.  M&choire  supérieure  s'arrétant 
sous « la  partie  antérieure  de  1'oeil.  Anale  aussi  longue 
que  la  seconde  dorsale.  Bord  préoperculaire  sans  poces 
visibles.  A.  1|9  ou  1/10. 
a.  17  OU  18  écailles  sur  une  rangée  entre  Ie  musean  et 

la  première  dorsale.     Tronc   sans  bande  longitudinale 

brune. 

3.  Ophiocara  aportês  Blkr. 

6.  13  ii  15  écailles  sar  une  rangée  entre  Ie  museau  et 
la  première  dorsale.  Tronc  ik  bande  céphalo-caudale 
brune. 

4.  Ophiocara  Hoedti  Blkr. 


Ophiocara  ophiocephalus  Gill^  Proc.  Ac.  nat;  Sc.  Philad. 
1863  p.  270. 

Opbioc.  corpore  elongato  antice  (Tfrlindraceo  postice  com» 
presso,  altitudine  6  ad  6  in  ejus  longitudine;  capite  acuto 
depressOf  Si  ad  4  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis 
lè    ad    2-,   latitudine   capitis   1|  ad  1^  in  ejus  longitudine^ 
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linea  lostio-frontali  reotiuscula  rostro  tantum  convexa;  oculis 
subverticalibas  diametro  4  ad  6  in  longitudine  capitis^  diame- 
tro 1  et  panlo  ad  2  et  paulo  distantibus ;  rostro  acuto  sapeme 
postice  squamatOy  oculo  non  ad  non  multo  longiore,  apice  ante 
medium  oculum  sito;  naribus  anterioribus  rostri  margini  ap- 
proximatis  brevitubulatis;  maxilla  superiore  inferiore  breviore 
sub  oculi  dimidio  posteriore  desinente ;  maxillis  dentibus  pluri- 
seriatis  acutis,  intermaxiUaribus  serie  extema  ceteris  paulo  lon- 
gioribus  subverticalibus  snbaequalibus,  inframazillaribas  ante- 
rioribua  serie  extema  posterioribus  serie  interna  ceteris  paulo 
longioribus  inaeqnalibus ;  poris  capite  utroque  latere  rostro  ante 
nares  posteriores  unico,  postoculari  unico,  margine  praeoperculi 
libero  2  ad  4  sat  bene  conspicuis;  sulco  oculo-supra^operculari 
bene  oonspicno;  genis  sulculis  2  longitudinalibus  parum  con- 
spicuis vel  nullis;  squamis  capite  supeme  et  regione  thoraco- 
gnlari  ejdoideis;  praeoperculo,  operculo,  nucha,  ventre,  lateribus 
caudaquectenoideis,  12  ad  14  in  serie  longitudinali  oculum  inter  et 
operculi  marginem  posteriorem,  24  eire.  in  serie  longitudinali 
rostrum  inter  et  pinnam  dorsalen  anteriorem^  40  eire.  in  serie 
longitudinali  angulum  apertiurae  branchialis  superiorem  inter  et 
basin  pinnae  caudalis,  12  vel  13  in  serie  transversa  initium 
pinnae  analis  inter  et  dorsalem  posteriorem ;  squamis  non  squamu- 
laiis  interocularibus  et  praeopercnlaribus  squamis  cetero  capite 
minoribus,  trunco  postice  qnam  trunco  antice  paulo  majoribus ; 
appendice  anali  compressa  oblongo-ovali ;  pinna  dorsali  anteriore 
obtusa  corpore  duplo  eire.  humiliore  spinis  2>  3*  et  4^  ceteris 
longioribus;  dorsali  2^  dorsali  1^  aitiore  antice  obtusa  postice 
qnam  antice  non  ad  multo  aitiore  rotundata  vel  angulata; 
pectoralibus  obtuss  rotundatis  capite  absque  rostro  non  ad 
paulo  brevioribus;  ventralibus  pectoralibus  non  ad  paulo  bre- 
▼ioiibus;  anali  dorsali  2^  conspicue  breviore  sed  forma  et  alti- 
tadine  eae  subaequali ;  caudali  obtuse  rotundata  capite  paulo  ad 
vix  breviore;  colore  corpore  supeme  fiisco-viridi  vel  profunde 
fAiYWoeo,  infeme  dilutiore;  iride  viridi  margine  pupillari  aurea; 
pinnis  membrana  fnscescentibus  vel  violaceis,  radiis  aurantiacis, 
dofsali  2^,  anali  et  caudali  mbro-aurantiaco  limbatis;  capite, 
inmco  pinnisque  dorsali  2^  et  anali  guttis  vel  guttulis  flavo- 
amantiacis,  junioribus  in  series   vulgo   irregulares  aetate  pro- 
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vectis  in  series  rq^ares  franco  et  dorsali  2*  lonj^tndinales 
catidali  transversas  dispositis;  juvenüibus  trauco  vittis  2  vel  <5 
transversis  anrantiacis  infeme  gracüescentibns,  anteriore  sab 
initio  dorsalis  radiosae,  posteriore  dorsalem  radiosam  inter  et 
candalem  sed  basi  caadalis  propiore. 
B,  6.  D.  6—1(9  vel  6— IjlO.  P.  16.  V.  1/5.  A.  1/7  vel  18. 

C.  7/16/6  vel  6/14/6. 
8jn.  Eleotriê  ophiocephaltiê  K.  V.  H.  ap.  CV.  Poiss.  XIT  p.  180. 
Blkr,  Verh.  Bat.  Gen.  XXn  Gob.  p.  22;  Cant.,  Cat,, 
Mal.  lïsh.  p.  196:  Günth.,  Cat.  Fish.  IIT  p.  107 ;   Playf,, 
PisL  Zanzib.  p.  73;  Day,  Pish.  Andam.  Proc.  Zool.  Soc. 
1870  p.  694. 
Meotris  margaritacea  GY.,  Poiss.  XII  p.  181. 
Eleotris  viridis  Blkr,  Yerh.  Bat.  Gen.  XXII  Gob.  p.22. 
EUotria  kwik  ThioU.,  Panne  Woodlark,  p.   187. 
Eleotris  ....  Jonan,  Not.  poies.  Noavelle-Calédonie  p.  14. 
Gahus  lawui  Mal.  Batav. ;  Balong  Jav ,  Puntang  Madar. 
Hab.  Sumatra  (Telokbetong,  Tmssan,  Padang) ;  Pinang ;  Singapnia ; 
Biliton  (Tjirutjup) ;  Java  (Batavia,  Tjilatjap,  Surabaya) ;  Ma- 
dura  (Kammal) ;  Bali ;  Bomeo ;  Celebes  (Maca?sar,  Kema) ; 
Batjan   (Labnha);   Buro  (Kajeli);  Amboina;  Ceram:  Ins. 
PhiUppin.  (Lnzon) ;  Nova-Gninea ;  in  mari  et  aquis  fluvio- 
marinis. 
Longitndo  29  speciminum  58'"  ad  210'". 

Biem.  L^espèce  babite  aussi  les  cötes  de  la  Nouvelle-Galé- 
donie,  de  Yanicolo,  des  lies  Andaman,  des  SécheUes,  de  THe 
Johanna  et  de  Mossambiqae. 

La  comparaison  de  Tindividu  tyjie  de  TEleotris  viridis  Blkr 
anx  jeunes  de  Tophiocephalus  a  convaincn  qu'il  n'est  pas  spé- 
cifiquement  distinct  et  que  Ie  viridis  n'est  établi  que  sur  un 
individu  décoloré  du  jeune  Age  de  Tespèce  actuelle. 

Ophiocara  porocephalus  Blkr,  Not.  Eleotr.  Arch.  néerl.  se. 
X  p.  105. 

Ophiocar.  corpore  elongato  antice  cylindraceo  postice  oom- 
presso,    altitudine    6i    ad    6  in  ejus  longitudine;  capite  acuto 
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depresso    S|    ad    4    in    longitadine  corporis;   altitodinc  capitis 
1^  ad  1|,  latitadine  capitis  IJ  ad  1|  in  ejus  longitudine;  li~ 
nea    rostro-firontali    rectinscnla    rostro    tantum    convexa;  oculis 
snbverticalibns   diametro    4   fere    ad    7  fere  in  longitndine  ca- 
pitis,   diametro    1    et    paulo    ad    2i  distantibus;  rostro  acuto 
supeme   postice    squamato,  oculo  non  ad  duplo  longiore,  apice 
ante   medium  oculum  sito;  naribus    anterioribus  rostri  margini 
approximatis  brevitubulatis ;  maxilla  superiore  inferiore  breviore 
sob  ocoli  dimidio  posteriore  desinente;  maxiUis  dentibns  plnri- 
aeriatis  acntis,  intermaxillaribus  serie  extema  ceteris  paulo  lon- 
gioribus    subverticalibus   subaequalibus,   in&amaxillaribus   ante- 
rioribus  serie    extema    posterioribus  serie  interna  ceteris  paulo 
longioribus  inaeqnalibus ;  poris  capite  utroque  latere  rostro  ante 
nares    posteriores    unico  margine   rostri   ante    nares  anteriores 
üDico,    postoculari    unico,    margine    preoperculi    libero    3    vel 
4   sat  bene   conspicuis;    genis    snlculis    2   longitudinalibus  sat 
bene   conspicuis;    squamis    capite,    nucha,    regione  thoraco-gu- 
lari    et   ventre    cycloideis,    lateribus   caudaque    ctenoideis,    11 
vel    12   in  serie  longitudinali  oculum  inter  et  operculi  margi- 
nem    posteriorem,    24    ad    26    in    serie   longitadinali  rostrum 
inter  et  dorsalem  anteriorem,  38  ad  40  in    serie   longitudinali 
angulum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caadalis,    11  vel  12  in    serie   transversa  initium  pinnae  analis 
inter  et  dorsalem  radiosam;  squamis  non  squamulatis,  interocu- 
laribus    et    praeopercnlaribus    squamis    cetero  capite  minoribus, 
trance  postice  quam    trunco  antice  paulo    majoribus;  appendice 
anali    compressa   oblongo-ovali ;    piuna    dorsali  anteriore  obtusa 
corpore   duplo  eire.    humiliore    spinis  2^  3>  et  4'  ceteris  lon- 
gioribus;   dorsali    2>  dorsali  1*  altiore,    antice    obtusa,  postice 
quam  antice  non  vel  paulo  ad  plus  duplo  altiore  rotundata  vel 
acntangnla;  pectoralibus  obtuse  rotundatis   capite  absque  rostro 
paulo  ad  non  longioribus ;  ventralibus  pectoralibus  non  ad  paulo 
brevioribus ;    anali   dorsali    2*  paulo  breviore  sed  forma  et  alti- 
tudine  eae  snbaequali ;  caudali  obtuse  rotundata  capite  paulo  bre- 
viore ad  paulo  longiore;  colore  corpore  supeme  fusco-viridi  vel 
profunde  olivaceo,  inferne  dilutiore ;   iride  viridi  margine  pupU- 
lari  aurea;  capite  lateribus  vittis  2  vel  8  longitudinalibus  fuscis 
interdum  vix  conspicuis ;  lateribus  adolesceiitibus  et  adultis  basi 
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multarum  squamarum  macula  iriangulari  vel  semilunari  verticali 
nigricante  vel  profunde  fusca ;  pinuis,  pectoralibus  exceptis,  mem- 
brane  fuscis  vel  violaceis  radiis  aurautiacis,  dorsali  &%  ventiali- 
bns,  anali  caudalique  nibro-aorantiaco  limbatisj  dorsali  2<^  et 
caudali  vulgo  macolis  irregnlaribus  vel  guttnlia  fuscis  dorsali 
sparsis  vel  in  series  longitudinales  caudali  in  series  transversas 
dispositis;  pectoralibus  membrana  dilute  violascente-hyalinis  ra- 
diis aurantiacis;  juvenilibus  trunoo  vittis  vel  fasciis  2  vel  S 
transversis  aurantiaeis  inferne  gracilescentibus,  anteriore  sub  ini- 
tio  dorsalis  radiosae,  posteriore  dorsalem  radiosam  inter  et  eau* 
dalem  sed  baai  caudalis  propiore. 
B.  6.  D.  6—1,8  vel  6—1/9.  P.  16.  A.  1/7  vel  1/8.   C.  7/14/6 

ad  9/15/6. 
8yn.  Eleotris  poroeephala  Val.,  Poiss.  XII  p.  178:  Gant.,  Cat. 

Mal.  Fish.  p.  1U5;  Blkr,  Vierde  bijdr.  ichth.  Amboina, 

Nat.  T.  Ned.  Ind.  V  p.  846. 
Eleotris  porocephaloidea  Blkr,  Nieuwe  tient.  diagn.  vischs. 

Sumatra,    Nat.    T.  Ned.  Ind.  V  p.  511;  Günth.,  Cat. 

Fish.m  p.  109. 
Eleotris    Cantoris    Günth.,  Cat.  Pish.  III  p.  108;  Kner, 

4t«  Folge  n.  Fisch.  Mus.  Godeff.  Sitz.ber.  k.  Ak.  Wiss. 

LVra  p.  828. 
Hab.  Sumatra  (Priaman);  Nias;  Pinang;  Singapura;  Java  (An- 
jer); Celebes  (Manado,  Gorontalo);  Amboina;  Ceram  (Wa- 
hai);  in  mari  et  aquis  fluvio-marinis. 
Longitudo  9  speciminum  95'"  ad  S20'\ 

Bern.  L'Ophiocara  porocephalus  est  extrémement  voisin  de 
rophiooephalus.  Les  individus  d'un  ftge  plus  ou  moins  avance  se 
font  aisément  distinguer  par  les  taches  brunes  ou  nofr&tres  du 
tronc,  de  la  seconde  dorsale  et  de  la  caudale.  Dans  les  jeunes  in- 
dividus d'envirun  100'"  de  long  ces  taches  n^existent  pas^  mais 
on  n^y  voit  pas  non  plus  les  gouttelettes  jaune-orange  qui  sont 
constantes  sur  les  individus  du  jeune  ftge  de  Fophiocephalus. 
Les  caractères  les  plus  essentiels  cependant  pour  bien  distinguer 
Tespèce  actuelle  se  trouvent  dans  la  nature  cycloïde  de  toutes 
les  écailles  de  la  téte,  de  la  nuque,  de  la  région  thoraco-gu- 
laire    et    du    ventre    et   dans    la    formule  de   la  seconde   dor- 
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s=s  1/9  oa  1/10.  Par  les  écailles  cjcloïdes  de  la  téte,  de 
la  noque  et  de  la  région  thoraco-gulaire  elle  approche  de  rOphio- 
cara  madagascariensis  (Eleotris  madagascariensfis  Yal.,  Blkr)  mais 
dans  cette  demière  espèce  les  tailles  du  ventre  sont  cténoïdes 
et  elle  a  la  formule  de  la  seconde  dorsale «»  1/9  ou  1/1 0, 
c'est-^dire  ^  un  rayon  de  plus.  Aussi  ne  voit-on  dans  Ie 
madagascariensis  ni  les  taches  noirfttres  nettement  dessinées  ni 
les  bandes  transversales  oranges  du  corps  qui  sont  propres  aux 
jeunes  du  porocephalns  et  de  Tophiocephalus. 

Le  porocephalus  est  connu   habiter,  hors  Tlnsulinde,  les  Sé- 
clielles,  la  Nouvelle-Irlande  et  les  iles  Yiti. 


OpAiocara  aporus  Blkr»  Not.  Eleotr.,  Arch.  néerl.  se.  nat. 
X  p.  106. 

Ophioc.  corpore  oblongo  antice  cjlindraceo  postice  compresso, 
altitudine  b\  ad  6  in  ejus  longitudiné;  capite  acuto  dspresso 
4  ad  4  et  paulo  in  longitudiné  corporis;  altitudine  capitis 
\\  ad  IJ*,  latitudine  capitis  H  ad  1|  in  ejus  longitudiné; 
linea  rostro-frontali  concava;  ocdlis  subyerticalibus  diametro 
5}  ad  5i  in  longitudiné  capitis,  diametris  %  ^A  2\  distanti- 
bas  ;  rostro  acuto  snpeme  toto  fere  squamato,  ocalo  vix  ad  non 
bieviore,  apice  ante  medium  oculum  sito;  naribus  anterioribus 
rostri  margini  approximatis  brevitubulatis ;  maxilla  superiore 
inferiore  paulo  breviore  sub  oculi  parte  anteriore  desineute; 
maxillis  dentibus  pluriseriatis  parvis  acutis  intermaxillaribus 
serie  extema  ceteris  paulo  majoribus  subaequalibus  plus  minus ve 
antrorsum  directis,  infiramaxillaribus  anterioribus  serie  extema 
posterioribus  serie  interna  ceteris  paulo  majoribus  subaequalibus 
plane  sursum  directis;  .poris  capite  conspicuis  nullis;  sulco 
ocolo-snpraoperculari  bene  conspicuo;  genis  sulculis  2  vel  1 
longitudinalibus  non  semper  bene  conspicuis;  squamis  capite^ 
nudia  regioneque  tboraco-praeyentrali  cjcloideis^  ceteris  cteuoideis, 
8  Tel  9  in  serie  longitudinali  oculum  inter  et  marginem  oper- 
culi  posteriorem,  17  vel  18  in  serie  longitudinali  rostrum  inter 
et  dorsalem  anteriorem,  80  eire.  in  serie  longitudinali  angulum 
apeiturae  branchialis  superiorem   inter  et  basin  pinnae  candalis^ 
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10    vel    11  iu  serie  transvenali  initium  pinnae  aiudis  inter  ei 
domlem  poeteriorem ;  sqnamifl  non  sqoamnlatis,  firontalibiiB  nu- 
chalibas    vix  minoribos,  supnorbitalibus  aliquot  minimis,  piae- 
opercularibos  opeicularibus  conspicae  minoribus ;  squamis  trnnco 
antioe  et  postice  subaeqoalibas;  appendice  anali  compressa,  obion- 
go-elongata  truncata  vel  rotundata ;  pinna  dorsali  anteriore  obtusa 
corpore  daplo  ad  duplo  fere  hnmilioie  spinia  2*  3*  et  4*  ceteris 
longioribns;    donali    %*  dorsali  1*  antioe  non  ad  paulo  postice 
molto  altiore,  postice  rotundata  vel  acutangula  radiis  longissimis 
oorporis    altitudine   conspicne  brevioribns  ad  paulo  longioribus; 
pectondibus  obtuse  rotundatis  capite  absque  rostro  paulo  ad  non 
longioribus;   ventralibus   pectoralibus  paulo  ad  vix  brevioribus; 
anali  dorsali  radiosae  longitudine  et  forma  aequali  sed  ea  vulgo 
paulo  humiliore;   caudali    obtuse  rotundata  capite  absque  rostro 
paulo  longiore;   colore     corpore     supeme    fiisco    vel    profoude 
fuscescente-olivaceo,    infeme    ex    viridescente  aurantiaco  vel  di- 
lute  aurantiaco;   squamis    dorso    lateribusque    piurimis    macula 
profunde  fusca  notatis;   iride  vioiaceo-viridi  vel  viridi  margine 
pupillari  aurea ;    vittis  oculo-opercularibus  2  vel  8  fuscis ;  pin- 
nis    membrana    fuscis   vel    dense  fusco  arenatis  vel  fiisco-viola- 
oeis    radiis  aurantiacis,    dorsalibus  supeme,  ventralibus  et  anali 
infeme  rabro  marginatisj  pectoralibus  basi  vitta  transversa  pro- 
funde fusca  rabro  limbata ;  caudali  interdum  aurantiaco  vel  fla- 
vescente  guttulata. 
B.  6.  D.  6—1/8  vel  6—1/9  (specim.  unico  5-1/9).  P.  14  vel  15. 

Y.  1/5.  A.  1/9  vel  1/10.  C.  8/14/6  eire. 
8yn.  Eleotria  aporos  Blkr,  Bijdr.  ichth.  Halmah.,  Nat.  T.  Ned. 

Ind.  VI  p.  59;  Günth.,  Cat.  Fish.  III  p.   109;  Kner, 

ZooL  fieis.  Novara,  Fisch.  p.  183. 
Hab.  Bomeo,  Teraata ;  Halmahera ;  Morotai ;  Batjan   (Labuha) ; 

Amboina;  Samar;  in  fluvüs  et  mari. 
Longitudo  5  speciminam  182'"  ad  220''. 

Eem.  L'Ophiocara  actuel  et  Tespece  suivante  se  distinguent 
des  Ophiocara  ophiocepbalus  et  porocephalus  par  un  profil  plus 
pointu,  par  une  bouche  plas  petite,  par  une  dizaine  d'écailles  de 
inoins  sur  une  rangée  longitudinale  du  trone,  par  Tabsence  de 
pores  visibles  sur  la  téte  et  par  la  longueur  egale  de  la  seconde 
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doisale  et  de  Tauale.  UOphiocara  Richardsonii  (Eleotris  Bichard- 
sonii  Steind.)  de  Port-Jackson,  est  une  troisième  espèce  k  md* 
choiie  superieure  s'arrêtanfc  sous  la  partie  ant^rieure  de  1'oeil, 
mais  plus  Foisiue  par  récaillure  et  par  les  nageoires  des  Ophio- 
caia  ophiocephalus  et  porocephalus.  L'aporus  a  poar  caractère 
spécifique  principal  Ie  nombre  de  17  ou  18  écailles  sur  uue 
rangée  longitudinale  entre  Ie  museau  et  la  première  dorsale. 
Kner  cite  Tespèce  comme  habitant  aussi  la  Nouvelle-HoUande. 


Opkiocara  Hoedti  Blkr,  Not.  Eleotr.,  Arob.  néerl.  se.  nat. 
X  p.  105. 

Ophioc.  corpore  elongato  antice  cjrlindraceo  postice  compresso, 

altitadine    5^   ad    6  in  ejus  longitudine;  capite  acuto  depresso 

4  ad  4|  in    longitudine    corporis;    altitudiue  capitis    2  eire.-, 

latitndine  capitis  1^  ad  2  fere  in  ejus  longitudine ;  linea  rostro^ 

frontali  rectinscula    rostro    tantum    convexiuscala ;    oculis  sub- 

verticalibuB  diametro  4  ad  5  in  longitudine  capitis,  diametro  1 

ad  1 J  distantibus ;  rostro  acuto  superne  postice  squamato^  oculo 

non  longiore  apice  ante  medium  oculum  sito;   naribus   anterio- 

ribus  rostri  margini   approximatis   brevitubalatis ;    maxiUa  supe- 

riore   inferiore   paulo   breviore    sub  oculi  marglne  anteriore  de« 

sinente;  maxillis  dentibus  pluriseriatis  parvis  acutis,  intermaxil- 

laribus  serie  extema  ceteris  non  multo  majoribus  subaequalibus 

plas   minnsve  antrorsum  directis,  inframaxillaribus   anterioribus 

serie  extema  posterioribus  serie  interna  ceteris   paulo  majoribus 

subaequalibus  plane  sursum  directis ;  poris  capite  conspicuis  nul* 

lis;  sulco  oGulo-supra-operculari  parum  conspicuo;   genis  salcu- 

lis  2  Tel  I  parum  conspicuis  vel  nullis;  squamis  capite,  uucha 

et  regione  thoraco-gulari   cjcloideis,   ceteris    ctenoideis,  8  ciro. 

in  serie  longitudinali  rostrum  inter  et  marginem  operculi  poste- 

rioiem,  13  ad  15  in  serie   longitudinali  rostrum   inter  et  dor- 

salem  anteriorem,  SO  eire.  in  serie  longitudinali  angulum  aper* 

tniae  branchialis  superiorem  int<er  et  basin  pinnae  caudalis,    10 

vel  11  in  serie  transversali  initium  pinnae   analis  inter  et  dor- 

salem  radiosam;  squamis  non   squamulatis,   frontalibus   nuchali- 

bos  vix  minoribus,  supraorbitalibus    aliquot  minimis,,  praeoper- 

8" 
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cularibas   opercolaribus    conspicue    minoribus;    squamis    iranoo 

antioe  et  postice  subaequalibus ;  appendice  anali  oompressa  oblongs 

tnmcata  vel  lotundata;    pinna  dorsali   anteriore  obtoaa  oorpoie 

duplo    vel  plns  duplo  hamiliore  spinis  2^  3>  et  4^  ceteris  Ion- 

gioribus;  dorsali  2^  dorsali  1*  sat  multo  altiore  corpore  humi* 

liore  obtusa  postice  quam  medio  non  ad  paulo  altiore  rotundata 

vel  angulata ;  pectoralibus  obtuae  rotundatis  capite  absque  rostro 

non  ad  paulo  longioribas;  ventralibus  pectoralibus  non  ad  paulo 

brevioribus;    anali    dorsali    2*  forma   longitudine   et  altitudine 

aequali;  caudali  obtuse  rotundata  capite  paulo  longiore;    colore 

corpore  supeme  fuscescente-viridi,  infeme  aurantiaoo ;  iride  viridi 

margine  pupillari  aurea;    vittis  lateribus   capitis  2  vel  3  fuscia 

difEusis    oculo-opercularibus ;   medüs  lateribus  vitta  cephalo-cau- 

dali  fusca;  pinnis  membrana  violascente-hyalinis  vel  fusoescente 

arenatis  radiis  aurantiacis,  dorsali  anteriore  vulgo   vittis  8  Ion- 

gitudinalibus  fuscis,  dorsali  radiosa  fusco  variegata,  dorsali  ra- 

diosa,    anali    et  caudali  rubro  limbatis,    pectoralibus  baai  vulgo 

macula  irregulari  fusca. 

B.6.  D.6— 1/8  velö— l/9vel6— 1/10.  P.  14 vel  15.  V.  1/5. 

A.  1/9  vel  1/10.  C.  8/14/7  ad  10/14/10. 

Syn,  Eleotris  Hoedti  Blkr»  Tijfde  bijdr.  ichth.  Amboina,  Nat.  T. 

Ked.  Ind.  VI  p.  496;  Qünth.,  Cat.  Fish    itlp.  110. 

Eleotris  Tohont  Blkr,  N.  soort  Java's  Westhoek,  Nat.  T. 

Ned.  Ind.  VI  p.  542. 
Hab.  Sumatra  (Tandjong) ;    Nias;    Java    (Djungkulon);    Timor 

(Delhi);  Buru  (Kajeli);  Amboina;  Waigiu;   in   fluviis   et 

aquis  fluvio-marinis. 

Longitudo  12  speciminum  80'"  ad  161'". 


Bern.  Cette  espèce  est  fort  voisine  de  l'Ophiocara  aporus  et 
ne  s'en  distingue  guère  que  par  la  bande  longitudinale  brune  da 
tronc,  par  des  yeux  relativement  plus  grands,  par  la  seconde 
dorsale  et  banale  qui  sont  notablement  moins  hautes  en  ar- 
rière,  et  par  Ie  nombre  moins  considérable  des  écailles  sur  une 
rangée  entre  Ie  museau  et  la  première  dorsale.  LMndividu  dé- 
crit  autrefois  sous  Ie  nom  de  Eleotris  Tolsoni  a  un  rayon  de 
,^i«o  \  la  seconde  dorsale,  maia  ne  se  distingue  du  reste  nuUe-- 
8  jeunes  individus  du   Eloedti. 
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POGONELEOTRIS   Blkr. 


Dentes  utraqae  maxiila  pluriseriati,  intermaxillares  serie  ex- 
tema^  inframaxillares  serie  extema  et  serie  interna  ceteris  lon- 
gioresy  canini  nulli.  üaput  latum  depressum  microlepidotum, 
rostro  genisque  ciiris  numerosis.  Squamae  ctenoideae  squamula- 
tae.    Pinna  caudalis  acuta.    D.  6 — 13.  A.  11. 

fiem  Bien  que  je  ne  connaisse  ce  type  que  sur  nne  descrip* 
tion  assez  soccincte  de  1'Eleotris  heterolepis  Günth.,  je  crois 
devoir  j  yoir  un  genre  bien  distinct^  caractérisë,  dans  Ie  sous- 
groupe  des  Eleotrii,  par  les  franges  du  musean  et  des  joues,  par 
]a  natilre  squammuleuse  des  écailles  et  par  les  13  rayons  de  la 
seconde  dorsale.  La  description  de  M.  Günther  ne  permet  pas 
de  Ia  dëfinir  plus  amplement  puis  qu^il  n'y  est  donné  ni  la 
formule  de  récaillure  ni  les  détails  de  Técaillure  de  la  téte, 
de  la  nature  du  bord  du  préopercule  et  des  rayons  branchiaux. 
La  place  naturelle  du  Pogoneleotris  semble  étre  entre  les  genres 
Colius  Blkr  et  Mogumda  Gill.  La  seule  espèce  connue  habite 
Itle  de  Boméo. 


Poffoneleotris  heterolepis  Blkr,  Notie.  ESleotr.,  Arch.  néerl. 
SC.  nat.  X  p.  107. 

Descriptio  Güntheriana  sequens. 

irScales  ctenoid. ;  numerous  small  scales  tire  mixed  with  large 
ones,  the  smaller  oecupying  chiefly  the  base  of  the  larger. 
Head  bioad,  depressed  as  in  Batrachus,  coVered  with  minute 
scales;  snout  and  cheeks  with  numerous  short  filaments  and 
franges.  Eyes  of  minute  size,  the  distance  from  each  other 
being  much  greater  than  that  from  the  end  of  the  snout.  Teeth 
in  the  jaws  in  a  band,  villiform;  but  there  is  an  outer  series 
of  larger  teeth  in  the  upper  jaw,  and  an  outer  and  inner  in 
the  lower.  ^  Vomerine  teeth  none.  None  of  the  fin-rays  produ- 
eed  into  filaments.  Gaudal  fin  wedge-shaped,  rather  produced, 
shorter  thao  the  head ;  the  upper  and  lower  radimentary  caudal 
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rajs    numeious^    extending    for  some  distance  along  the  candal 

peduncle.    Blackish  brown.    D.  6 — 18.    A.  11'\ 

Syn.  Eleotris    heterolepis    Oüntb.,    Descr.  of  two  new  spec.  of 

Fishes,  discovered  by  the  Marquis  J.  Doria,  Anii.  Mag. 

Nat.  Hist.  4,^  Ser.  IFI  p.  445. 
Hab.  Bomeo  (Sarawak). 
Longitndo  0Beyen  iDches'\ 

CuLlüS  Blkr  BB  Cheilodipterus  Ham.Buch. 

Corpus  snbelongatum  vel  elongatum  antice  cylindraceum.  Ga- 
put  acutum  depressum,  supeme  lateribnsqne  squamattun.  Praeoper* 
colam  spina  deorsum  spectante.  Squamae  capite  cycloideae,  lateri- 
bus  caudaque  ctenoideae,  trunco  4£  ad  65  in  serie  longitudinali. 
Dentes  utraque  rnaxiUa  plnriseriati  parvi,  intermazillares  serie 
extema  seriebus  mediis  longiores,  inframaxillares  anteriores  serie 
externa  posteriores  serie  Interna  dentibus  seriebus  mediis  lon- 
giores, canini  vel  caninoidei  nuUi.  Maxilla  inferior  prominens. 
Aictus  obliquus.  Aperturae  branchiales  isthino  lato  separatae. 
D.  6-1/8  vel  6—1(9.  A.  1/8  vd  1/9.  B    6. 

Bern.  Le  genre  Culius  tient  Ie  milieu  entre  les  genres  Ophio- 
cara  Gill  et  Oxyeleotris  Blkr  et  est  éminemment  distinct 
par  répine  du  préopercule,  armure  qu^on  ne  retrouve,  dans  la 
sousfamille  des  Eleotrifonues,  que  dans  le  genre  Brachyeleotris 
oü  cependant  Tépine  est  dirigée  en  arrière.  J'en  connais  one 
dizaine  d'espèces,  dont  deux  appartiennent  aux  fleuves  de  F  Afrique 
occidentale  et  six  aux  eaux  douces  ou  saum&tres  dn  grand  bas- 
sin indo-pacifique.  Les  espèces  se  ressemblent  beaucoup  par  les 
formes  et  par  les  couleurs.  Aussi  faut-il  chercher  leurs  caractères 
surtout  dans  les  détails  de  Técaillure.  L'examen  des  nombreux 
individus  des  différent  es  espèces  que  j^ai  ^  ma  disposition  prouve 
la  constance  des  nombres  des  écailles  dans  les  rangées  longitu- 
dinales  et  transversales  des  différentes  parties  de  la  tête  et  du 
tronc  dans  les  différentes  espèces,  et  c'est  k  Taide  seul  des  ca- 
ractères empruntés  i,  ces  formules  qu'on  parvient  ik  nettement 
distinguer  les  espèces  indo-archipélagiques  On  troure  d'autres 
caractères   encore   dans   les  détails    de   Técaillure  de    la  pajüe 
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antérieure  de  la  téte^  dans  ceux  de  la  dentition,  dans  les  pro- 
portions  de  lahauteur  Qt  delalongueur  dacorps  et  dektéte,  etc., 
comme  Vindique  1'exposé  qui  va  suivre. 

Des  six  espèces   insolindiènnes   connues,  deux  seulement  ont 
éié  tiouvées  hors  l'Inde  archipélagiqna 

I.  Pront  et  préopercole  squammeox. 

1«  60  &  65  écailles  sur  une  rang^  longitudinale  entre  1'angle 
supérieur  de  Torifice  branchial  et  la  base  de  la  caudale. 
16  OU  17  écaiUes  sur  une  rangée  transversale  entre  l'ori- 
gine  de  Tanale  et  la  seconde  dorsale.  12  ik  14  écaillessur 
une  rangée  transversale  au  milieu  de  la  partie  libre  de  la 
queue.  Museau  dénué  d'écailles. 

1.  CuUtis  fu8cu8  Blkr. 

2.  42  &  55  écailles  sur  une  rangée  longitudinale. 

a.  14   OU    15   écailles    sur  une   rangée  transversale  entre 
Forigine  de  Fanale  et  la  seconde  dorsale.  50  ik  56  écail- 
les sur  une  rangée  longitudinale. 
aa.    11    on    12   écailles  sur  une  rangée  transversale  au 
milieu  de  la  partie  libre  de  la  queue.    Écailles  eau- 
dales  pas  plus  grandes  ou  presque  pas  plus  grandes 
que  celles  du  milieu  du  tronc.  Museau  sans  écailles. 
t  Téte    4  fois  et   quelque  chose  ik  4i  fois  dans  la 
longueur  totale.    Les  dents  intermaxillaires  de  la 
rangée    interne    pas    plus   grandes  qne  celles  des 
rangées  médianes. 

2.  Cvlius  melanosoma  Blkr. 

t'  Téte  d|  !i  3f  fois  dans  la  longueur  totale.  Dents  de 
la  rangée  externe  et  interne  des  deux  mftchoires  plus 
grandes  que  les  autres. 

3.  Ctdius  macroeephalua  Blkr. 

bb.  8  écailles  sur  une  rangée  transversale  au  milieu  de 
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partie  libre  de  la  queue.   EcaiUes  candales  beauooup 

plns    grandes  que  celles   du  milieu  du  tronc.    Mn* 

seau  squammeux. 

t  Téte  4  fois  et  quelque  chose  dans  la  longueur 
totale.  Les  dents  de  la  rangée  externe  et  interne 
des  mftchoires  plus  grandes  que  les  autres. 

4.  Culiuê  oxycephalus  Blkr. 

b.  11  OU  12  éeailles  sur  une  rangée  transversale  entre 
Torigine  de  Tanale  et  la  seconde  dorsale;  8  ou  9&ail- 
les  sur  une  rangée  transversale  au  milieu  de  la  partie 
libre  de  la  queue.  Ecailles  caudales  pas  ou  presque  pas 
plus  grandes  que  celles  du  milieu  du  tronc.  Téte  4  fois 
OU  plns  de  4  fois  dans  la  longueur  totale, 
aa.  50  écaiUes  sur  une  rangée  longitudinale.  Hauteur 
du  corps  6  ik  plus  de  7  fois  dans  la  longueur  totale. 

5.  CtUiua  insulindicus  Blkr. 

bb.  42    il    45    écailles  sur    une    rangée   longitudinale. 
Hauteur  du  corps  5  fois  dans  la  longueur  totale. 

6.  CuUus  macrolepia  Blkr. 


Cultus /uscus   Blkr.,    Quatr.   not.    ichth.    Bouro,  Ned.  T. 
Dierk.  II  p.  150. 

Cul.  corpore  elongato  antice  cylindraceo  postice  compresso, 
altitudine  5  ad  6  in  ejus  longitudine;  capite  acuto  depresso  4 
ad  4  J  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis  1^  ad  2»  lati- 
tudine  capitis  1}  ad  Hin  ejus  longitudine;  linea  rostro-fron- 
tali  supra  oculos  rectiuscula  vel  concaviuscula  rostro  convexa ; 
ocnlis  oblique  sursum  spectantibus,  diametro  5  ad  6  fere  in 
longitudine  capitis,  diametro  1  ad  1 1  distantibus ;  rostro  acuto 
alepidoto,  absque  maxilla  oculo  non  longiore,  apice  ante  oculi 
partem  superiorem  sito;  naribus  anterioribus  rostri  margini  ap- 
proximatis    brevitubulatis ;  maxilla   superiore   inferiore  breviore 
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sob  oculi  pturte  posteriore  desincnte;  deniibus  maxillis  pluriseriatis 
parris  acutb,  intermaxillaribus  serie  externa  ceteris  paulo  majoribus 
subaeqaalibus,  infiramaxillaribus  serie  externa  et  posterioribus  etiam 
serie  interna   ceteris   majoribus  inaequalibus ;  poris  capite  con- 
spicnis  nnllis;  snlco  ocolo-supraoperculari    conspicuo;  genis  sul- 
cis 2  longitudinalibns  cristulis  8  ad  5  irregularibus  cruciatis; 
spina  praeperculari   acuta  oonica  carvata ;   regione    infraoculari 
alepidota;    regionibus    postmaxillari   et  postocnlari  et  praeoper- 
culo  squamatis,    squamis  valde  parvis  deciduis;  operculo  squa- 
mis  sat  regulatiter  seriatis  supeme  16  eire.  in   serie  longitudi- 
nali  •  squamis  lateribns  capitis  ceteris  conspicue  majoribus ;  squa-- 
mis  capite»  nucha,  regione   thoraco-gulari   et  ventre    cycloideis^ 
lateribus  caudaque  ctenoideis;  squamis  50  eire.    in  serie  longi- 
tadinali  rostrum  in  ter  et  pinnam  dorsalem  anteriorem,  60  ad  65 
in   serie   longitudinali   angulum   aperturae    branchialis  superio- 
rem   inter   ei  basin  pinnae  caudalis,  16  vel  17  in  serie  trans- 
versa  initium    pinnae    analis    inter    et   dorsalem  radiosam,    12 
ad    14  in    serie    transversa  paulo  ante    basin  pinnae  caudalis; 
squamis  occipitalibus  nuchalibus  conspicue  minoribus,  caudalibus 
squamis  latendibus    anterioribus  et  mediis    vix  vel  non  majori-' 
bas;  appendice    anali  compressa  oblongo-elongata ;    cauda  parie 
libera   multo   minus    duplo    longiore    quam  postice  alta;  pinna 
dorsali  anteriore  obtusa  rotundata  corpore  duplo  ad  plus  duplo 
bumiliore    spinis  2*   S'  et    4'  ceteris    longioribus;    dorsali  ra- 
diosa  spinosa    conspicue    altiore    sed   corpore   bumiliore  obtusa 
postice   vulgo  rotundata;    pectoralibus  obtuse  rotundatis  capite 
absque  lostro   longioribus;  ventralibus  pectoralibus  brevioribus; 
anali  forma,  longitudine  et  altitudine  dorsali  radiosae  subaequali ; 
caudali  obtuse  rotundata  capite  non  ad  vix  longiore ;  colore  cor- 
pore supeme  fuscescente-viridi  lateribus  superne  frequenter  pro- 
fiindiore,  tnferne  fuscescenie-  vel  viridescente-aurantiaco  vel  auran- 
tiaoo;    iride    viridi    margine    pupillari    aurea;  pinuis  fuscis  vel 
membrana  violascente -hyalinis   radiis   aurantiacis;    dorsali  ante- 
riore vittis  2  vel  8  longitudinalibns  profunde    fuscis  vel  viola- 
ceo-fuscis;  dorsali  radiosa,  pectoralibus  et  caudali  maculis  parvis 
fu^ds  vittulas  plures  dorsali  longitudinales  pectoralibus   et  cau- 
dali   transversas    efficientibus ;    pectoralibus    basi   supeme  saepe 
macula  sanguinea  vel  fusca  majore. 
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B.6.  D.6— 1/8  vel  6—1/9.  P.  15  ad  17.  V.  1/6.  A.l/8Tel 

1/9.  C.  11/14/10  eire.  juniorib.  lateral.  parcior. 
Bjn.  Poecüia  Jusca  Bl.Schn.,  Syat.  p.  463. 

Cobüis  pacifica  J.  E.  Font.  ap.  Bl.Schn  ,  Syst.  p.  453  et 
Descr.  anim.  ed.  Licht.  p.  235. 

CheUodipUrua  ctdius  H.B.,  Fish.  Gang.p.Sötab.  Sfig.  16. 

Eleotris  nigra  QQ.,  Zool.  Voy.  Freycin.  p.  £59  tab.  60 
fig.  2;  CV.,  Poiss.  Xn  p  175;  Blkr.,  Verh.  Bat.  Gen. 
XXV  Nalez.  iehth.  Béng.  p.  105  tab.  1  fig.  8. 

EUotria  mauritianue  Benn.,  Proc.  Comm.  Zool.  Soc.  I  p.  166. 

EUotris  brachi/urus  et  melanurus  Blkr,  Verh.  Bat.  Gen. 
XXII  Gob.  p.  20,  21. 

Eleotria  pseudacanthxfpomtu  Blkr,  Diagn.  n.  vischs.  Snma- 
tra,  Nat.  T.  Ned.  Ind.  FV  p.  276. 

Culiua  niger  et  pieudacanthopomua  Blkr,  Bijdr.  ichth.  Boe- 
roe, Nat.  T.  Tijdschr.  K.  Ind.  XI  p.  411. 

JSleoiriê  incerta  Blyth,  Joom.  As.  Soc.  Béng.  1860  p.  146. 

Eleotrü  fusca  Günth.,  Gat.  Fish.  Ilt  p.  125  ;  Kner,  Fisch. 
Novara  p.  186 ;  Day.  Fish.  Malab.  p.  115 ;  Fish.  Cochin, 
Proc.  Zool.  Soc.  1865  p.  28;  Brcp.  Fresh-wat.  Fish. 
Ind.  App.  p.  254, 

Eleotria  Soaresi  Playf.,  Fish.  Zanzib.  p.  74  tab.  9  fig.  4. 

Njerreh  Javan. 
Hab.  Samatra  (Tandjong,  Bencolen,    Padang,  Priaman);    Nias; 

Singapura;    Java    (Patjitan,    Pasuruan);     Bali  (Boleling); 

Bomeo;  Sombawa  (Bima);  Gelebes  (Badjoa,  Boni^  Manado, 

IQabatdiatas) ;    Batjan    (Labuha);    Buro    (Kajeli);    Ceram 

(Wahai);    Amboina;    Waigiu;  Nova-Goinea;  Luzon;  Sa- 
mar;  in  fluviis  et  aquis  fluvio-marinis. 
Longitudo  26  speciminam  70"  ad  140'". 


Bern.  Une  nouvelle  comparaison  des  individub,  décrits  autre- 
fois  sous  les  noms  d'Eleotris  brachyurus  et  d^Eleotris  pseuda- 
canthopomus  anx  nombreux  specimens  que  je  possède  maintenant 
du  Oulius  fiiscus,  justifie  l^opinion  émiae  par  M.  Günther  que 
Ie  pseudacanthopomus  ne  se  distingue  pas  spécifiquement  du 
fuscus.  Parmi  les  dents  latérales  mandibulaires  de  la  rangée 
postérieure  inégalement  développées  il  s^en  présente  souvent  une 
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senle  oa  deux  qui,  sans  pouYoir  étre  uommées  des  cabines,  sont 
visiblement  plus  longues  que  les  autres.  L^Eleotns  melanurus 
BIkr  n^a  été  établi  qae  sur  une  petit  individu  trèa-mal  conservé 
de  50'"  de  long,  lequel  étant  encore  en  ma  possession,  me  pa* 
rait  nudntenant  devoir  étre  lapporté  k  l'espèce  actuelle. 

Le  Culias  fuscus  est  une  des  espèces  les  plus  lepandues  dans 
la  i^on  indo-poljnésienne.  Hors  Tlnsulinde  elle  est  connue 
habiler  le  fleuve  de  Pangani  (cöte  oriëntale  d^A&ique);  les  eaux 
de  Madagascar,  de  Tile  Maurice,  de  Johanna,  des  Séchelles,  de 
Cejlon,  de  Malabar,  du  fiengale,  de  Burmah,  des  tlea  Nicoba- 
res  et  Andaman,  de  Wanderer-Bay,  d^Aneiteum,  d'OnalaUi 
d'Oriadea  et  de  Taiti. 

Je  ne  puis  pas  voir,  dans  TEleotris  Soaresi  Flayf.  de  Mos- 
sambique,  une  espèce  distiuote.  Les  petites  écailles  des  joues 
étant  caduques  se  perdent  souvent  par  le  frottement  et  les 
différences  dans  les  proportions  de  la  téte  et  des  yeux  décrites 
par  M.  Plaj&ir  ne  cadrent  pas  avec  la  figure. 


QJiug  melanosoma  Bikt,  Bijdr.  ichth.  Boero,  Nat.  T.  Ned. 
Ind.  XI  p.  412. 

GuL  coipore  elongato  antice  cylindraceo  postice  compresso, 
altitudine  b\  ad  7  in  ejus  longitudine;  capite  acuto  depresso 
4  et  paulo  ad  4^  in  longitudine  corporis ;  altitudine  capitis  1^ 
ad  plus  qnam  £,  latitudine  capitis  li  ad  1|  in  ejus  longitu- 
dine; linea  rostro-frontali  supra  oculos  rectiuscula  vel  conca- 
viuscula  rostro  convexa;  oculis  obliquis  magis  lateraliter  quam 
snrsun  spectantibus^  diametro  4  ^  ad  5  i  in  longitudine  capitisj 
diametro  1  ad  1|  distantibus;  rostro  acuto  alepidoto  absque 
maxiOft  auperiore  oculo  breviore,  apice  ante  oculi  partem  supe- 
riorem  sito;  naribus  anterioribus  rostri  margini  approximatis 
brevitubulatis;  maxilla  superiore  inferiore  breviore  sub  medio 
oGolo  vel  oculi  diroidio  posteriore  desinente;  dentibus  maxillis 
plonseriatis  parvis  acotis,  intermaxillaribus  serie  externa  ceteris 
paulo  majoribus  subaequalibus,  inframaxillaribus  anterioribus  serie 
externa  posterioribas  serie  interna  ceteris  majoribus  inaequali- 
bos;   poris    capite  conspicuis  nullis;  sulco  oculo-supraoperculari 
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valde  conspicuo;  genis  sulcis  2  longitudinalibns  plas  nnnnsve 
conspicuis  cristulis  3  aJ  5  transyersis  interdum  vix  coBspi- 
cuis  unitis;  spina  praeoperculari  coiiica  acuta  curvata;  genia 
et  operculo  squamatis  sqaamis  plus  minusve  deciduis,  specimini- 
bus  yalde  juvenilibus  genis  et  praeoperculo  frequenter  nullis, 
squamis  genis  et  praeoperculo  squamis  opercularibus  minoribus; 
squamis  capite,  nucha,  regione  thoraco-gulari  et  ventre  cjcloideis, 
lateribus  caudaque  ctenoideis;  squamis  plus  quam  20  in  serie 
longitudinali  oculum  inter  et  operculi  marginem  posteriorem 
quarum  10  eire.  opercularibus,  40  eire.  in  serie  longitudinali 
rostrum  inter  et  dorsalem  anteriorem,  50  ad  55  in  serie  lon- 
gitudinali angulum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et 
basin  pinnae  caudaUs,  14  vel  15  in  serie  transversa  initium 
pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam,  11  vel  12  in  serie 
transversa  paulo  ante  basin  pinnae  caudalis;  squamis  interocu- 
laribus  et  frontalibus  squamis  occipitalibus  et  nuchalibus  mino- 
ribus; squamis  lateribus  antice  squamis  mediis  lateribus  non 
multo  majoribus,  caudalibus  squamis  mediis  biteribus  non  majo- 
ribus;  appendice  anali  compressa  oblongo-elongata ;  cauda  parte 
libera  minus  duplo  longiore  quam  postice  alta;  pinna  dorsali 
anteriore  obtusa  corpore  minus  duplo  ad  duplo  humiliore  spinis 
2^  S*  et  4*  ceteris  longioribus ;  dorsali  radiosa  spinosa  altiore 
corpore  non  ad  non  multo  humiliore  obtusa  postice  angulata 
vel  rotnndata;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capite  paulo  ad 
non  brevioribus;  ventralibus  pectoralibus  vulgo  paulo  breviori- 
bus ;  anali  forma,  longitudine  et  altitudine  dorsali  radiosae  sub- 
aequali;  caudali  obtuse  rotnndata  capite  paulo  breviore;  ooiore 
corpore  supeme  nigricante-fusco  vel  fusco  vel  fuscescente-viridi, 
infeme  dilutiore ;  iride  viridi  vel  violacea  margiue  pupillari  aurea ; 
pinnis  membrana  fuscis  vel  violascente-hjalinis  radiis  aurantia* 
cis  vel  fuscis,  omnibus  vel  ventralibus  analique  exceptis  fusco 
variegatis  fusco  dorsalibus  et  anali  vittulas  longitudinales  pinnis 
ceteris  vittulas  trans  versas  efficiënte;  pectoralibus  baai  supeme 
frequenter  macula  majore  fusca. 
B.  6.  D.  6—1/8  vel  6—  1/9.  P.  16  ad  19.  V.  1/6.  A.  1/8  vel  1/9. 

C.  12/14/11  eire. 
Syn.  Ekotris   melanosotna    Blkr,  N.  bijdr.  ichth.  C3eram ;  Nat. 
!•  Ned.  Ind.  III  p.  7ü5 ;  Qünth.,  Cat.  Fish.  m  p.  126. 
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Ekotrü   acanthopomus   Blkr,   Diagn.    n.  vischs.  Sumatra, 

Nat   T.  Ned.  Tnd.  IV  p.  275. 
Culius   acanthopomus    Blkr,  Bijdr.  ichth.  Boero,  Nat.  T. 
Ned.  Ind.  XI  p.  411,  412. 
Hab.  Sumatra  (Benculen,  Padang,  lllacan,  Priaman) ;  Singapura; 
Bomeo;    Celebes    (Boni);    Batjan    (Labuha);  Amboina; 
Ceram    (Wahai);   Buro   (Kajeli);    Timor    (Atapupu);  in 
aquis  fluvio-marinis. 
Longitudo  16  speciminam  60''^  ad  115'" 

fiem  Ener  snppose  que  Ie  Culios  melanosoma  pAt  bien  n'étre 
pas  distinct  da  Culins  oxycephalns.  L'oxjcephalas  est  cepen- 
dant  bien  nettement  h  distingner  de  l'espèce  actuelle  par  les 
grandes  écaiUes  de  la  queue  dont  on  ne  compte  qu'une  huitaine 
sur  une  rangée  transversale  au  milieu  de  la  partie  libre  de  la 
queue,  et  qui  sont  notablement  plus  grandes  que  les  ëcaiUes  du 
milieu  du  tronc. 


Culiuê   macrocevAaluê   Blkr,    Tweede   bijdr.   ichth.  Boero, 
Nat.  T.  Ned.  Ind.  XIU  p.  70. 

Col.  corpore  elongato  antice  cylindraceo  postice  compresso, 
altitodine  6  ad  7  et  paulo  in  ejus  longitudine;  capite  acuto 
depresso    3|    ad    3^    in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis 

2  ciic.,  latitudine  capitis  i|  eire.  in  ejus  longitudine;  linea 
rostro-frontali  supra  oculos  concaviuscula  rostro  convexa;  oculis 
oblique  sursum  spectantibus  diametro  5  eire.  in  longitudine 
capitis,  diametro  1  eire.  distan tibus;  rostro  acuto  alepidoto  abs- 
que  maiilla  oculo  breviore,  apice  ante  oculi  marginem  superio- 
rem  sito;  naribus  anterioribus  rostri  margini  approximatis  brevi- 
tubulatis;  maxiUa  snperiore  iaferiore  paulo  breviore  sub  medio 
oculo  desinente;  dentibus  maxillis  pluriseriatis  parvis  acutis 
^e  extema  et  serie  interna  ceteris  paulo  majoribus  subaequa- 
libus;  poris  capite  conspicuis  nuUis;  sulco  oculo  supra-oper* 
calari  bene  conspicuo;  genis  sulcis  2  longitudinalibus   cristuL's 

3  vel  4  transversis  unitis;  spina  praeoperculari  acuta  conica 
curvata;  regione  infiraocalari  alepidota;    genis  postice,  praeoper* 
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oolo  et  operonlo  ubiqae  sqnamatis  aquamifl  genis  et  piaeopeiculo 
minimis  squamis  operonlo  minoribus;  squamis  capite,  niicha, 
regione  thoraoo-gnlari  et  ventre  ojdoideis,  lateribus  caudaque 
ctenoideis ;  squamis  45  eire.  in  serie  longitudinali  rostrum  inter 
et  dorsalem  anteriorem,  50  ad  55  in  serie  longitndinaii  anga 
lum  aperturae  bianchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caa- 
dalis,  14  vel  15  in  serie  transversa  initium  pinnae  analis  in- 
ter et  dorsalem  radiosam,  11  vel  12  in  serie  transversa  paulo 
ante  basin  pinnae  caudalis;  squamis  occipitaHbus  nuchalibus 
conspicue  minoribus,  caudalibus  squamis  lateralibus  anterioribas 
vix  majüribus ;  appendice  anali  compressa  oblonga ;  cauda  parte 
libera  multo  minus  duplo  longiore  quam  postice  alta;  pinna 
dorsali  anteriore  rotundata  eorpore  minos  duplo  humiliore  spi- 
nis  2^  3>  et  4>  ceterïs  longioribus ;  dorsali  radiosa  spinosa  paulo 
altiore  oorpore  humiliore  obtusa  postice  rotundata  vel  angulata; 
peotoralibus  obtuse  rotundatis  capitis  parte  postoculari  longio- 
ribus; ventralibus  peotoralibus  paulo  brevioribus;  anali  forma, 
longitudine  et  allitudine  dorsali  radiosae  subaequali ;  caudali  ob« 
tuse  rotundata  capite  absque  rostro  non  breviore;  colore  eorpore 
supeme  fuscescente-viridi  vel  profunde  olivaceo,  infeme  viri- 
descente-aurantiaco ;  iride  viridi  margine  pupillari  aurea;  pinnib 
membrana  violascente-hyalinis  vel  plus  minusve  fusco  arenatis, 
radiis  anrantiacis  maculis  parvis  fuscis  variegatis,  maculis  dor- 
satibus  et  anali  vittulas  longitudinales  pectoralibus  et  caudali 
vittulas  transversas  efficientibus. 
B.  6.  D.  e— 1/8  vel 6— 1/9.  P.  16  ad  17.  V.  1/6.  A.  1/8  vel  1/9. 

C.  7/14/7  eire. 
Hab.  Buro  (Kajeli);  Amboina;  in  aquis  fluvio-marinis. 
Longitudo  2  speciminum  103'"  et  105'''. 

Bem.  Cette  espèce»  voisine  du  melanosoma,  se  distingue  de  toutes 
les  espèces  connues  du  genre  par  la  longueur  de  la  téte  qoi  ne 
mesure  que  de  S|  ad  3|^  fois  dans  la  longueur  totale.  JeTétablis 
sar  un  seul  individu  péché  k  Kajéli,  mais  depuisjVnaire^u  un 
autre  de  méme  taille  de  Tile  d'Amboine.  Elle  presente  l'écailluie 
du  melanosoma  et  la  dentition  de  1'oxycephalns. 
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CuliuB  oxycephaluB  Blkr,  Not,  Eléotr.,  Arch.  néerl.  se.  nat. 
X  p.  105. 

Cnl.  corpore  elongata  antice  cylindraceo  postice  compresso, 
aliitadine  1\  eire.  in  ejus  longitndine;  eapite  aeuto  depresso, 
4  et  paulo  in  longitudine  eorporis;  altitudine  eapitis  %  eire., 
latitndine  eapitis  1}  eire.  in  ejus  longitudine;  linea  rostro* 
frontali  supia  oeulos  eoneaviuseula  rostro  eonvexa;  oculis  obli- 
quis  magis  lateraliter  quam  sarsum  speet^ntibus,  diametro  5^ 
ad  6  eire.  in  longitudine  eapitis,  diametro  1  et  paulo  ad  1| 
eire.  distantibus ;  rostro  aeuto  superne  toto  fere  squamato,  abs- 
que  maxilla  superiore  oculo  non  longiore^  apiee  ante  oeuli  mar- 
ginem  superiorem  sito;  naribus  anterioribus  rostri  margini  ap- 
proximatis  brevi-tubulatis ;  maxilla  superiore  inferiore  conspieue 
bieviore  sub  oeuli  dimidio  anteriore  desinente ;  dentibus  maxillis 
pluriseriatis  parvis  aeutis  serie  extema  et  serie  interna  eeteris 
paulo  majoribus  subaequalibus;  poris  eapite  eonspieuis  nullis; 
solco  ocnlo-supra-operculari  valde  conspieuo;  genis  suleis  ^l 
longitndinalibus  parum  eonspieuis  eristulis  4  transversis  distan- 
tibus unitis ;  spina  praeopereuli  eoniea  deorsum  speetante  non  eur- 
vata;  genis  et  opereulis  ubique  dense  squamatis,  squamis  genis  et 
praeoperculo  squamis  operculo  multo  minoribus ;  squamis  eapite, 
nncha,  r^one-tboraco-galari  et  ventre  cjcloideis,  lateribus  cau- 
daqne  etenoideis;  squamis  28  eire.  in  serie  longitudinali  oculum 
inter  et  marginem  opereuli  posteriorem  quarum  14  eire.  oper- 
colaribus,  60  eire.  in  serie  longitudinali  rostrum  inter  et  pinnam 
doisalem  anteriorem,  50  ad  55  in  serie  longitudinali  angulum 
aperturae  brauchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  eau- 
dalis,  14  eire.  in  serie  transversali  initium  pinnae  analis  inter 
et  dorsalem  radiosam,  8  eire.  in  serie  transversali  paulo  ante  basin 
pinnae  caudaüs;  squamis  intepcularibus  et  temporalibus  quam 
squamis  oecipitalibus  et  nuehalibus,  lateralibus  anterioribus  et 
mediis  quam  caudalibns  conspieue  minoribus ;  appendice  anali  com- 
pressa  oblonga;  eauda  parte  libera  paulo  minus  duplo  longiore 
quam  postioe  alta ;  pinna  dorsali  anteriore  obtusa  eorpore  minus 
duplo  humiliore,  spinis  2^  8^  et  4'  eeteris  longioribus ;  dorsali 
radiosa  dorsali  spinosa  paulo  altiore  postiee  quam  antiee  altiore 
obtusa   angulata;    peetoralibus    obtuse   rotundatis    eapitis  parte 
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postoculari  vix  longioribns;  veniralibus  pectoialibua  paulo  bre- 
vioribus ;  anali  forma,  longitudine  et  altitudine  dorsali  ladiosae 
subaequali;  candali  obtuse  rotundata,  capitis  parte  postocalari 
longioTe;  colore  corpore  supeme  fascescente  viridi,  inferne  auran- 
tiaco;  inde  viridi  vel  violaceo-yiridi  margine  pupillari  aurea; 
sulco  octdo-8upraopercti1ari  fuscescente;  lateribus  vittia  10  ciic. 
diffusis  fuscis  cephalo-caudalibus ;  pisnis  omnibus  membrana 
violascente-hyalinis  radiis  aurantiacis,  membraua  radii«que  ma- 
culis  A  formibus  fuscis  variegatis,  fusoo  dorsalibus  analique 
vittulas  plures  longitudinales,  pinnis  ceteris  vittulas  plures  trans- 
versas  efficiënte. 
B   6.    D.  6-1/8  vel  6—1/9.  P.  16.  V.  1/5.  A.  1/8  vd  1/9. 

C.  8/14/7  eire. 
Sjn.  Eleotris  oxj/cephala  Schl.,  Faun.  Jap.  Poiss.  p.  150  tab.  77 

fig.  4,  5;  Gunth.,  Gat.  Fish.  III  p.  115;  Kuer,  Zool. 

Beise   Novara  Fisch.  p.  185. 
Eleotriê  cantherius  Aich.,  Bep.  15^  meet.  Brit.  Assoc.  in 

Bep.  ichth.  China  p.  209. 
Hab.  Java  (Kner). 
Longitudo  2  speciminum  105'"  et  210'". 


Bem.  Le  Gulius  actuel  est  connu  habiter  les  eaux  de  Ghine, 
du  Japon  et  de  la  Nouvelle-HoUande  oriëntale  (Sidney).  Je  ne 
I'ai  jamais  trouvé  dans  1'Insulinde  et  ce  n'est  que  sur  Tauto- 
rité  de  Kner  que  je  le  mentionne  comme  espèoe  de  Java. 
Jai  pris  la  description  sur  deux  individus  fort  bien  conservés 
du  Japon. 

I/oxycephalus  me  semble  Ie  plus  voisin  du  Gulius  senega- 
lensis  (Eleotris  (Gulius)  senegalensis  Steind.)  dont  la  figure  ne 
montre  qu'une  huitaine  d'écailles  sur  une  rangée  transversale 
au  milieu  de  la  partie  libre  de  la  queue ;  mais  cette  espèce  pa- 
rait  avoir  le  museau,  les  joues  et  le  préopercale  sans  écailles 
et  le  tronc  couvert  d'une  rangée  de  larges  taches  foncées. 

Cultus  inmlindicua  Blkr,  Not.  Eléotr.^  Arch.  néeri.  se.  uatw 
Xp.  107. 

Gul.    corpore   elongato   antice   cylindraceo  postice  compresso, 
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altitudine  G  et  paulo  ad  7  et  paulo  in  ejus  longitudine ;  capite 
acuto  depresao  4  ad  4  et  paulo  in  longitudine  corpoiïs;  alti- 
tudine capitis  2-,  latitndine  capitis  1^  ad  1^  in  ejus  longitu- 
dine: linea  rostro  firontali  supra  uculos  rectiiiscula  rostro  con- 
vexa;  ocniis  obliqne  sursum  spectantibus,  diametro  5  ad  6  in 
longitudine  capitis,  diametro  1  ad  1^  didtantibus;  rostro  acuto 
alepidoto,  absque  maxilla  superiore  oculo  non  longiore,  apice 
ante  oculi  partem  superiorem  sito;  naribns  anterioribus  rostri 
margini  approximatis  brevitubulatis ;  maxilla  superiore  inferiore 
breviore  sub  oculi  dimidio  posteriore  desinente ;  dentibus  maxil- 
lis  pluriseriatis  parvis  acutis,  intermaxiUaribus  serie  externa 
ceteiis  paulo  majoribus  subaequalibus,  inframaxiUaribus  anterio- 
ribus serie  externa  posterioribus  serie  interna  ceteris  majoribus 
inaequalibns ;  poris  capite  conspicuis  nullis;  sulco  oculo-supra- 
operculari  bene  conspicuo ;  genis  sulcis  2  longitudinalibus  plus 
ininusve  conspicuis  cristulis  3  ad  5  transversis  unitis;  8pina 
praeoperculari  acuta  curvata;  regione  suboculari  alepidota;  (qua- 
mis  genis,  praeoperculo  et  operculo  minimis,  genis  et  praeoper- 
culo  valde  deciduis,  operculo  15  eire.  in  serie  lougitndinali; 
sqnamis  capite,  nucha,  regione  thoraco-gulari  et  ventre  cycloi- 
deis,  lateribns  et  cauda  ctenoideis;  squamis  40  eire.  in  serie 
longitudinali  rostrum  inter  et  dorsalem  anteriorem,  50  eire.  in 
s^e  longitudinali  angulnm  aperturae  branchialis  superiorem  inter 
el  basin  piunae  caudalis,  11  vel  12  in  serie  transversa  ini- 
tium  analis  inter  et  dorsalem  radiosam,  9  eire.  in  serie  transversa 
paulo  ante  basin  pinnae  cauolalis;  squaoüs  interocularibus  et 
oGcipitalibus  squamis  nucbalibus  conspicue  minoribus,  candalibus 
quam  lateribus  antice  conspicue  majoribus  et  quamlateribus  me- 
dio non  vel  vix  majoribus;  appendice  anali  compressa  oblongo- 
elongata;  cauda  parte  libera  non  multo  minus  duplo  longiore 
quam  postice  alta;  pinna  dorsali  anteriore  obtusa  corpore  duplo 
vel  plus  duplo  humiliore  spinis  2*  'ó^  et  4*^  ceteris  longioribus; 
dorsali  radiosa  spinosa  altiore  corpore  humiliore  obtusa  postice 
angulata  vel  rotundata;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capite 
absque  rostro  longioribus;  ventralibus  pectoralibus  brevioribus; 
anali  forma,  longitudine  et  altitudine  dorsali  radiosae  subaequali; 
caudali  obtuse  rotundata  capite  absque  rostro  longiore;  colore 
corpore    superne   fuscescente,   roseo-viridi    vel   fuscescente-viridi 
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inferno  dilutiore  vel  roseo-aarantiaco;  iride  viridi  margine  pn- 
piUari  aurea;  pinnis  membrana  violasoente-hyalinis  vel  fuscis^ 
radiis  aarantiacis;  donali  spinosa  vittis  2  vel  3  longitudinnli- 
bus  fu^cis;  dorsali  radiosa,  caudali  et  pectoralibus  fusco  varie- 
gatis,  fasco  dorsali  vittulas  lougitudinales,  pectoralibus  et  cau- 
dali vittulas  transversas  efficiënte;  pectoralibus  ba^i  supeme 
frequenter  macula  majore  fusca  vel  sanguinea« 
B.  6.   D.  6—1/8  vel  6—1/9.  P.  16  vel  17.  V.  1/5.  A.  1/8  vel  1/9. 

C.  12/14/10  eire. 
llab.  Sumatra   (Padang) ;  Singapara;    Buro  (Kajeli);  Amboina; 

Timor  (Kupang);  in  aquis  fluvio-marinis. 
Longitudo  18  specinimum  62'"  ad  114"'. 

Rem.  Le  Cnlius  actuel  appartient  encore,  par  la  formule 
des  écailles  sur  une  rangée  longitudinale  du  tronc,  au  groupe 
des  Culius  oxycephalus,  melanosoma  et  macrocepbalus,  mais  il 
est  distinct  par  un  nioindre  nombre  dVcailles  sur  une  rangée 
transversale  entre  1'origine  de  Tanale  et  la  ;^econde  dorsale. 
Il  n^a  cependant,  comme  Toxycephalus,  que  9  ëcailles  sur 
une  rangée  transversale  du  mUieu  de  la  panie  libre  de  la  queue, 
mais  les  écailles  de  la  queue  ne  différent  presque  pas  en  largeur 
de  celles  du  milieu  du  tronc,  tandis  que  les  écailles  de  cette 
partie  du  tronc  dans  Toxycephalus  sont  beaucoup  plus  petites 
que  celles  de  la  partie  libre  de  la  queue. 


Culius  macro/ep's  Blkr,  Not.  Eléotr.,  Arch.  néerl.  se.  nat. 
X  p.  109. 

Cul.    corpore    elongato   antice    cylindraceo  postice  compresso^ 
altitudine    5    et    paulo    iii    ejus    longitudine;    capite  acuto  de- 
presso  4  fere  ad  4  et  paulo  in  longitudine  corporis;  altitudine 
capitis  I3   circ.-^  latitudine  capitio   1^    ad    Ij-  in  ejus  longitu- 
dine; linea  rostro-frontali  snpra  oculos  concaviuscula  rostro  con- 
vexa ;    oculis    oblique    sursam    spectantibus,  diametro  5  ad  5  * 
in  longitudine  capitis^  diametro  1  [  eire.  distantibus ;  lostro  acuto 
alepidoto    absque    maxilla   oculo  non  longiore,  apice  ante  oculi 
partem    superiorem    siU);    narlbus    auterioribus    rostri    margini 
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approximatis  brevitubalatis;  maxilla  superiore  inferiore  breviore 
sub  ocoli  dimidio  posteriore  desinente;  dentibus  maxillis  pliiri- 
seriatis  parvis  aoptis,  intermaxillaribus  serie  externa  ceteris  paulo 
majoribus  subaequalibus,inframaxillaribus  auterioribus  serie  externa 
posterioribus  serie  interna  ceteris  longioribus  inaequalibus ;  poris 
capiteconspicuis  nullis;  sulco  oculo-supra-operculari  bene  conspi- 
cuo;  geuis  sulcis  2  longitudinalibus  cristulis  3  ad  3  transversis 
unitis;  spina  praeoperculari  curvata;  regione  suboculari  alepidqta; 
genis  postice,  praeoperculo  operculoque  ubique  squamatis;  squamis 
genis  et  praeoperculo  minimis  squamis  operculo  minoribus;  squa- 
mis capita^  nucha,  regione  thoraco  gulari  et  ventre  cycloideis,  la- 
teribus  caudaque  ctenoideis;  squamis  40  eire  in  serie  longitu- 
dinali  rostrum  inter  et  pinnam  dorsalem  anteriorem,  4i'l  ad  45 
in  serie  longitudinali  angulum  aperturae  branchialis  superiorem 
inter  et  basin  pinnae  caudalis,  11  vel  12  in  serie  transversa 
initium  analis  inter  et  dorsalem  radiosam,  8  vel  9  in  serie 
transversa  paulo  ante  basin  pinnae  caudalis;  squamis  inter- 
ocularibus  et  occipitalibus  squamis  nuchalibus  minoribus,  caudali- 
bus  qunm  squamis  lateribus  antice  paulo  majoribus  et  quam  lateribus 
medio  vix  ad  non  majoribus ;  appendice  anali  compressa  oblongo- 
elongata ;  cauda  parte  libera  molto  minus  duplo  longiore  quam 
postice  alta;  pinna  dorsali  anteriore  obtu^a  corpore  plus  duplo 
humüiore  spinis  2^  8^  et  4^^  ceteris  longioribus;  dorsali  radiosa 
spinosa  conspicue  altiore  corpore  humiliore  obtusa  postice  an- 
gulafa;  pectoralibns  obtuse  rotundatis  capite  absque  rostrolon- 
gioribus;  ventralibus  pectoralibus  paulo  brevioribus;  anali  forma, 
loDgitudine  et  altitudine  dorsali  radiosae  subaequali;  caudali 
obtuse  rotundata  capite  absque  rostro  longiore;  colore  corpore 
snpeme  rufescente-  vel  fuscescente-viridi,  inferne  viridescente- 
aurantiaco;  iride  viridi  margine  pupillari  aurea ;  pinnis  membrana 
fascescentibus  vel  purpureis  vel  violascente-hjalinis  radiis  auran- 
tiacis;  dorsali  spinosa  vittulis  2  longitudinalibus  fuscis;  dor- 
sali radiosa  et  caudali  maculis  parvis  fuscis  variegatis,  macu- 
Hs  dorsali  vittulas  longitudinales,  caudali  vittulas  transversas 
efficientibus;  pectoralibus  basi  supeme  macula  fusca  vel  san- 
guinea. 

B.6.  D.6«l/8  vel  6—1/9.  P.  15  vel  16.  V.  1/5.  A.  1/8  vel  J/9. 
C.  11/14/11  eire. 
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Tlab.  Amboira,  in  mari  vel  in   aqnia  fluvio-marinis. 
Longitado  2  speciminum  70'^  ei  81"'. 

Bern.  Le  Oulin?  actuel  se  fa*t  aisément  reconnattre  par  ses 
écailles  da  tronc.  Senl  pnni  nes  congénères  il  n'a  qne  de 
42  k  45  écailles  sur  nne  rangée  longitudinale  du  tronc.  Poar 
Ie  nombre  des  écailles  sur  les  rangées  transversales  Tespèoe  res- 
semble  k  FinsulindicuSy  espèce  du  reste  fi  cor^  moins  trapu 
et  h,  une  cinquantaine  d^^illes   sar  une  rangée  longitudinale. 

« 

Bblobranchüs  Blkr. 

.  Corpus  sbbelongatum  vel  elongatum  antice  cjlindraceum»  cd- 
pite  acuiiasculo  vel  obtusiasculo  plane  alepidoto,  radio  bran- 
chio9tego  snperiore  vel  subsuperiore  infcrne  ppina  antrorsum 
spectante.  Sqaamae  trunco  ctenoideae  70  eire.  in  serie  longi- 
tudinali.  Dentes ;  utraque  maxilla  pluriseriati  serie  extema  paolo 
longiores,  canini  nuUi;  pharyngeales  pluriseriati  conici  acati. 
Maxilla  inferior  proroinens.  Bictus  obliqnus.  Nares  non  tnbu- 
latae,  anteriores  a  rostri  margine  remotae.  Aperturae  branchiales 
isthmo  lato  separatae.  D.  6  — 1/7  vel  6-1/8.  A.  1/7  vel  1/8. 

Rem.  Le  genre  Belobranchus  est  remarquable^  dans  le  groupe 
des  Ëleotrini,  par  la  téte  complètement  dénuée  d'écailles  et  par 
Tarmure  en  forte  épine  dirigée  en  avant  du  premier  rayon  ou 
des  deux  premiers  rayons  de  la  membrane  branchiale.  Par  la 
téte  complètement  lisse  et  sans  écailles  il  est  voisin  du  Phi- 
lypnodon,  mais  il  en  dillere  par  Tabsence  de  dents  vomdriennes, 
palatines  et  linguales,  par  Tépine  branchiale,  par  la  petitesse 
des  écailles  et  par  les  six  épines  de  Ia  première  dorsale.  Le 
genre  Gymneleotris  du  sousgroupe  des  Eieotri,  approche  plus 
encore  du  Belobranchus,  mais  il  se  distingue  par  Tabsence 
d'épine  branchiale,  par  Tabsence  d^écailles  sur  la  partie  antérieare 
du  tronc,  par  la  présence  de  canines  inframaxillaires  et  par  la 
formule  des  nageoires  ==  T).  7 — 11.  A.  9.  Le  genre  actuel  pré- 
sente seul,  parmi  les  Ëleotrini  h  ma  disposition,  le  caractère 
de  narines  antérieures  non  prolongées  en  tnbule  et  distantes  du 
bord  libre  du  museau. 
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Je  ne  connais  du  genre  qu'une  seule  espèce,  1'Eleotris  belo- 
brancha  Val.  Une  deuxième  espèce  fut  décrite  sous  Ie  noiu  de 
Belobrauchus  taeniopterus,  mais  cetle  es|;ècc  n'cst  que  nominale 
et  ne  représente  que  Ie  jeune  age  du  Belobranchus  type. 


BeïobranchuH  Quoyi  Blkr,  Nieuwe  bijdr.  ichth.  Bali,  Nat. 
T.  Ned.  fnd.  XII  p.  800. 

Belobr.  corpore  elongato  antice  cjlindraoeo  postice  oompresso« 
altitudine  6  ad  7  in  ejus  longitudine;  capite  depresso  4  fere 
ad  4|  in  longitudine  corporis;  aliitudine  capitis  IJ  ad  2 ,  la- 
titadine  capitis  I[  ad  1 J  in  ejus  longitudine;  linea  rostro- 
firontali  fronte  rectiuscula  vel  convexiuscula  rostro  convexa ; 
ocolis  obliquis  ju?enilibus  magis  lateraliter  quam  sursum  aetate 
provectis  magis  sursum  quam  lateraliter  spectantibus,  diametro 
3 j  ad  6  2  in  longitudine  capitis^  diametro  ^  ad  1^  distanti- 
bus;  rostro  convexo  oculo  duplo  ad  non  breviore,  apice  ante 
medium  oculum  vel  ante  oculi  marginem  inferiorem  sito;  maxilla 
superiore  maxilla  inferiore  breviore  valde  juvenilibus  sub  me 
dio  oculo,  aetate  proveotioribus  sub  oculi  margine  posteriore 
vel  paolo  post  ocidum  desinente;  dentibus  maxillis  anteriori- 
bus  pauciseriatis  parvis  acutis  serie  extema  ceteris  paulo  ma- 
jorlbus,  posterioribus  uniseriatis  inframaxillaribus  inaequalibus 
iotermaxillaribus  subaequalibus  longioribu^;  dentibus  pbarjn- 
gealibus  pluriseriatis  parvis  conicis  acutis;  poria  capite  con- 
spicuis  nnllis;  sulco  ocnlo-supra-operculari  bene  conspicuo;  ge- 
nis  sulcis  2  longitudinalibus,  superiore  ramo  adscendente,  in- 
feriore ramo  rostro-prae-  et  supra-oculari  cnm  sulco  oculo- 
sopia  operculari  continuo;  radio  brancluostego  anteriore  vel  an- 
teriore  et  sequente  inferne  spina  antrorsum  spectante  valida 
oonica  acuta;  apertura  branchiali  verticali  inferne  non  antror- 
sum producta;  regione  gulari  alepidota;  squamis  nucha,  babi 
pinnae  pectoralis  ventreqne  cycloideis,  lateribus  caudaque  ctenoi  • 
iéa;  squamis  nuchalibus  minimis  juvenilibus  deciduis  anterioribus 
posterioribus  conspicue  minoribus;  squamis  trunoo  70  eire.  in 
serie  iongitudinali  angulum  aperturae  branchialis  superiorem 
inter   et    basiu    pinnae   caudalis,    20    eire    in   serie  transveroa 
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initium    analis    inter    et    dorsalem    radiosam,  16  eire.  in  serie 
transversa    paulo    ante  basin  pinna    candalis;    s({aami9  caudaii- 
bus  sqnamis  medio  trunco  non  vel  vix  majoribu^ ;  cauda  parte 
libera    daplo    fere   longiore  qaam  postice    alta;  appendice  anali 
oblongo-elongata ;    pinna  dorsali  anteriore  obtasa  corpore  duplo 
vel  plus  duplo  humiliore  spinis  2<^  3^  et  4*  ceteris  longioribus;  dor- 
sali radiosa  dorsali  spinosa  sat  multo  altiore  sed  corpore  humiliore 
obtusa    rotundata;    pectoralibus  obtuse    rotundatis  capiiis  parte 
postoculari  non  ad  vix  longioribus  radiis   superioribus  brevibus 
filosis;   yentralibus   capitis    parte   postoculari    brevioribus;  anali 
forma,    longitadine    el    altitudine    dorsali    radiosae    subaequali; 
caudali    obtuse    rotundata;    colore    corpore  superne  fuscescente- 
aurantiaco  vel    violascente  aurantiaco   vel  profunde  olivaceo^  in- 
ferne    fuscescente,    aurantiaco  vel  flavescente ;  vittulis  vel  striis 
profunde    fuscis    cephalo-caudalibus    numerosis  (totidem  ac   se- 
ries squamarum  longitudinales) ;    iride   viridi    margine   pupiUari 
aurea;  ^pinnis  membrana  viola^cente-hyalinis  vel    fuscescentibus, 
radiis    aurantiacis;  juvenilibua  et    adoleacentibua  corpore    vittis 
irregularibus    transversis    pluribus    aurantiacis     vel    punctis    et 
ocellis    sparsis    sat    numerosis    aurantiacis;    pinnis,   ventralibus 
exceptis,    fusco    variegatis    fusco    dursalibus    et    anali    vittulas 
longitudinale.^    pectoralibus    et   caudali   vittas  irregulares  trans- 
versas efficiënte;  pectoralibus  basi  superne  vulgo  macula  majore 
fasca    vel    sanguiuea;    aetate  provectioribua   et  adultis  corpore 
diffuse  fusco  nebulato ;  pinnis  diffuse  tantum  vel  non  variegatis 
dorsali  spinosa  infra  apicem  vulgo  fuscescente. 
B.  ^^.  D.  fi— 1/7  vel  6—1/8.  P.  19  ad  23.  V.  1/5.  A.  1/7  vel  ïlH, 

C.  12/14/10  eire.  vel  lat.  brev.  parciores. 
Syn.  JEleotris  belobrancha  CV  ,  Poiss.  XII  p.  183;  Blkr,  Vierde 
bijdr.    ichth.    Celebes    Nat.    T.  Ned.  Ind.  V    p.   167; 
Günth.,  Cat.  Fish.  UI  p.   127. 

Belobranchuê  taeniopterua  Blkr,  N.   bijdr.  ichth.  Bali,  Nat. 
T.  Ned.  Ind.  XII  p.  301. 

Eleotris  taenioptera  Qünth.,  Cat.   Fisb.  UI  p.  127. 
Hab.  Bali    (lioleling);    Bomeo;    Celebes   (Maros,    Manado,  Sa- 

wangan^  Klabatdiatas,  Gorontalo;  Batjan  (Labuha) ;  Ceram; 

in  ffuviis  et  aqois  fluvio-marinis. 
Lougitudo  16  speciminum  48'"  ad  161' 


r/l 
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Rem.  Le  Belobranchus  iaeniopterus  fut  établi  sur  cinq  petits 
individus  de  48'"  jusqu'il  57'"  de  long  provenant  de  Tile  de 
Bali ;  et  je  décrivis  comme  étant  de  1'espèce  de  rE.eotris  belo- 
brancba  CV.  un  individu  de  Oélèbes  de  11 9"  de  long.  Depuis, 
j'ai  regu  dix  autres  specimens  de  Belobranchus  de  dimensions 
fort  difTérentes  et  en  partie  tenant  le  milieu  en  longueur  entre 
les  individus  antérieurement  décrits.  T^  comparaison  de  tous 
ces  individiis  n'pas  fait  découvrir  de  caractères  essentiels 
poar  séparer  spécifiquement  le  taeniopterus  du  Quoji.  Les 
formules  des  écaiUes  et  des  nageoires  sont  parfaitement  les 
mêmes  et  les  différences  dans  les  proportion.«  du  corp.>,  de  la 
tête^  des  m^choires  êlc  ne  sont  que  des  caractères  d^&ge  ou 
de  simples  variations  individuelles.  Quant  aux  couleurs,  je 
puis  demon  trer  que  les  bandelettes  des  nageoires  se  perdent 
ordinairement  après  Tadolescence  et  ne  laissent  méme  pas  de 
vestiges  dans  les  adultes.  Les  bandes  transversales  dn  corps, 
déj^  peu  marquées  dans  les  jeunes,  ne  se  font  pas  non  plus 
observer  dans  les  adultes  et  j  sont  ordinairement  remplacées 
par  icH  bandelettes  longitudinales  brunes  et  étroiles^  égalant  en 
nombre  les  rangées  longitudinales  d'écailles  du  tronc.  Le  tae- 
niopterus est  donc  une  espèce  ^  rajer. 

Le  Belobranchus  Quoji  n^a  pas  été  trouvé  jusqu  ici  hors 
rinsulinde. 


Subphalanx  Butii. 

Eleotrini  capite  supeme  cristis  osseis  laevibus  vel  serratis; 
palato  edentulo ;  dentibus  utraque  maxilla  pluriseriatis ;  apertu- 
ris  branchialibus  usque  sub  oculo  extensis  isthmo  angusto  se- 
paratis;  squamis  trunco  ctenoideis;  crista  praeoperculi  intramar- 
ginali  libera ;  naribus  sat  approximatis  non  tubulatis ;  membrana 
branchiostega  radiis  6. 

£em.  Le  sousgroupe  des  Butii  se  fait  aisément  distinguer, 
parmi  les  Eleotriformes  par  les  crêtes  osseuses  entre  les  or- 
bites  et  par  le  doublé  bord  du  préopercule  dont  Tinteme  s^rige 
en  crête  libre  bien  djstincte. 
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Les  espèces  connaee  de  Bntii  eont  pen  nombreu^es,  mai^ 
eiles  6ont  &  rapporter  ^  quatre  genre?,  qi  e  j*ai  indlqués 
sous  les  noms  de  Butis,  Gymnobutis,  Priouobutis  et  Odonto- 
butis.  Trois  de  ces  genres  ont  des  représentants  dans  Plnsu- 
linde.  Da  genre  Gymnobutis,  caractéribé  par  la  téte  deprimée 
et  pointue  et  dénuée  d'écaiUes,  par  Tabsence  d'écailles  sur  la 
partie  antérieure  du  tronc,  par  les  sept  épines  dorsales  etc.,  la 
seiile  espèce  connue  habite  la  c6te  oriëntale  de  la  Nouvelle- 
Hollande,  mais  toutes  les  autres  espèces  du  groupe  sont  insu- 
liudiennes  et  sMtendent  en  partie  jusqu^aux  cdtes  du  Japon,  de 
Chine,  de  Siam  et  de  Tlnde. 


Odontobütis  Blkr. 

Corpus  subelongatum  antice  cylindraceum ;  capite  prismatico, 
acuto,  depresso,  latiore  quam  alto,  supeme  lateribusque  dense 
squamato,  cristis  interorbitalibus  nudis  laevibus.  Squamae  trunco 
4  0  eire.  in  serie  longitudinali.  Dentcs;  utraque  maxilla  pauci- 
seriati  graciles  non  conferti  serie  externs  paulo  longiores,  canini 
nulli;  pharyngeales  pluriseriati  conico-subulati.  Maxilla  inferior 
valde  prominens.  D.  6  ad  8 — 1/8  'ad  0—1/10.  A    l/<Ud  1/8. 

Rem.  Le  genre  Odontobütis  se  fait  aisëment  reconnattre  par 
Ie  peu  de  développement  des  crétes  du  Jessus  de  la  tét«,  los 
interorbitaires  étant  très-peu  élevés,  lisses  et  sans  écailles  sus- 
orbitaire?^  et  celles  du  museau  et  de  la  région  temporale  nr'étant 
que  rudimentaires  ou  nulles.  La  diagnose  est  facilitée  encore 
par  la  deuFc  écaillure  du  dessus  et  des  c6tés  de  la  téte  et  par 
les  quarante  écailles  s  r  une  rangée  longitudinale  du  tronc.  Je 
n*en  connais  qu'une  seule  espèce,  celle  que  M.  Schlegel  a  dëcrit 
le  premier  sous  le  nom  d^Pileotris  obscura. 


Odonfobutia  o/jscura  Blkr,  Syst.  Gob.,  Arch.  néerl.  se.  nat. 
IX  p.  805. 

Odontob.    corpore   elongato    antice   cylindraceo   postice    com- 
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presso,  altitadiue  5  ad  5^  in  ejus  longitudine;  capite  acuto 
depresso  3^  ad  S|  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis 
1^  ad  1|  ,  latitudine  capitis  1|  ad  ü  in  ejus  longitudine; 
linea  rosiro-frontali  juvenilibus  rectiuscula  aetate  provectis  snpra 
oculos  concaviuscnla  rostro  convexa;  oculis  obliquis  magis  sur- 
sam  quam  latcialiter  spectaniibus,  diametro  4  ad  6  in  longi- 
tudine capitis,  diametro  1  fere  ad  2  fere  distantibns;  rostro 
acuto  absque  maxilla  superiore  oculo  non  ad  vix  longiore,  apice 
ante  medium  oculum  sito;  naribus  anterioribus  rostri  margini 
aat  approximatis  margine  elevato  claudendis;  maxilla  superiore 
inferiore  breviore  junioribus  sub  medio  oculo  aetate  j)rovectis 
sub  oculi  parte  posteriore  desinente;  dentibus  maxillis  plurise- 
riatis  oouicis  acutis  curvatis  seriebus  internis  mobilibus,  serie 
extema  seriebns  mediis  paulo  longioribus;  dentibus  phar^ngea- 
libns  pluriseriatis  conico-subulatis  vix  curvatis;  poris  capite  con- 
apicuis  nnllis;  crista  supra-orbitali  obtusa  humili  laevi  alepidota; 
cristis  rostro  regioneque  temporali  nollis;  sulco  rostro-fronto* 
postocnlo-supraoperculari  bene  conspicao;  geuis  sulcnlis  2  vel 
3  longitudinalibus  buperiore  ramulo  adscendente  cum  sulcp  post- 
ocolari  unito ;  rodiro  et  regione  praeorbitali  alepidotis :  squamis 
frontalibas  usque  ad  uares  posteriores  fere  sese  extendentibus; 
genisypraeoperculooperciüoquedense  squamatis,  squamis  genis  post- 
ocniaribus  ei  opercularibus  conspicne  minoribus;  aperturis  branchi- 
alibos  usque  sub  oculo  porrectis  isthnio  gracili  tantum  sejunctis; 
sqoamis  capite,  thoraco-gularibus  et  ventralibus  cydoideis,  nucha- 
libos  et  lateribus  caudaqoe  ctenoideis  non  squamulatis;  squamis 
20  ciic.  in  serie  longitudinali  orbitae  partem  posteriorem  inter 
et  dorsalem  spinosam  anteriorem,  17  eire.  in  serie  longitudinali 
ocolam  inter  et  operculi  marginem  posteriorem,  40  cira  in  serie 
longitadinali  angulum  apertnrae  branchialis  superiorem  inter  et 
basin  piniTae  candalis,  13  eire  in  serie  transversa  initium  ana- 
lia  inter  et  dorsalem  radiosam^  10  eire.  in  serie  transversa 
cauda  paulo  ante  basis  pinnae  caudalis ;  squamis  frontalibus  nu- 
chalibus  conspicne  minoribus;  squamis  trunco  antice  quam  mediis 
lateribus  candaque  minoribus,  caudalibus  iis  medio  tranco  nou 
ad  vix  majoribus;  appendice  anali  oblongo-elongata ;  cauda  parte 
Ubeia  multo  minus  duplo  longiore  quam  postice  alta;  pinna 
doraali   spinosa    obtusa   corpore    duplo  vel  plus  duplo  humiliore 
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spinis  mediis  ceteris  longioribus;  dorsali  radiosa  dorsali  spinosa 
altiore  corpore  humiliore,  obtusa,  ]:ostice  quam  medio  non  altiore 
angulata  vel  rotundata^  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capitis 
parte  postoculari  longioribus;  ventralibus  capitis  parte  postocu- 
lari  sat  multo  ad  non  brevioribus;  anali  foroia,  longitudine  et 
altitudine  dorsali  radiosae  subaequali;  caudaH  obtuse  rotundata 
capitis  parte  postoculari  longiore;  corpore  supeme  fuscescente- 
olivaceo  vel  profuude  olivaceo  inferne  viridcsceute-aurantiaco  vel 
pallide  aurantiaco,  junioribus  dorso  lateribusque  Aisco  nebulato; 
iride  viridi  margine  pupillari  aurea;  capite  inferne  juvenilibus 
praesertim  fosco  et  flavescente-anrantiaco  variegato;  pinna  dor- 
sali spinosa  fusca  vel  violascente-hyalina  maculis  irregnlaribus 
fascis  variegata ;  pinnis  ceteris  membrana  violasoentibns  vel  vio- 
lascente-hjalinis  radiis  anrantiacis  fasco  variegatis,  fusco  dorsali 
radiosa  et  anali  vittulas  longitudinales,  pectoralibus,  ventralibus 
caudalique  vittulas  transversas  efficiënte;  ventralibus  interdum 
totis  fuscis. 
B.  6.   D.  6  ad  8— 1|8  vel  1/9  vel  1(10.  P.  15.   V.  1/5.  A.   l((i 

vel  1|7  vel  1/8.  C.  7/14/5  eire. 
Syn.  JEleotris  obscura  Schl ,  Faun.  Jap.  Poiss.  p.   149  tab.  77 

fig.  1,  2,  3;  Günth.,  Cat.  Fish.  III  p.  IJ 5;  Kner,  Zool. 

Beis.  Novara  Fisch.  p.  185. 
Hab.  Java  (Kner). 
Longitudo  10  speciminura  80'"  ad  171'". 

Bern.  Le  nombre  des  épines  dorsales,  dans  cette  espèce,  varie 
entre  6  et  8  mais  celui  de  sept  parait  le  normal.  Je  compte 
ce  nombre  sur  huit  des  dix  individus  h  ma  disposition,  les 
autres  n'en  ajant  que  six.  Kner  observa  des  individus  ^ 
huit  épines  dorsales.  M  Günth  er  décrit  les  écaillcs  comme  «^not 
ciliated'",  mais  cette  expression  ne  peut  se  rapporter  qu'aux 
écailles  de  la  téte,  de  la  région  thoraco-gulaire  et  du  ventre, 
les  écailles  de  la  nuque,  des  fiancs  et  de  la  queue  étant  dis- 
tinctement  ciliées  bien  que  le  cils  soient  très-fins. 

Tous  les  individus  &  ma  disposition  proviennent  du  Japon 
(fleuves  de  Kiusiu)  et  je  n'ai  jamais  re^u  l'espèoe  d'aucune  lo- 
calité  de  i'Inde  archipélagique.  Ce  n'est  que  sur  Tautorité  de 
Kner   que   je   Tenrégistre    parmi  les  espèces  insulindieunes,  cel 
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auteur  d^arant  positivement  qn'il  en  a  observé  nn  individu 
proFenant  de  Java.  Du  reste  Tespèce  est  connue  aussi  de  Chine 
et  d'Auckland. 


BuTTS  Blkr. 

Corpns  subelongatnm  vel  elongatum  antice  cylindraceum,  ca- 
pita prismatico  aeque  alto  eire.  ac  lato  valde  acuto,  supeme 
plano  sqaamato  cristis  osseis  rostro-interooularibus  et  tempora- 
libus  laevibus  vel  vix  scabris.  Squamae  trunco  80  eire.  in  serie 
longitadinaü.  Dent^a  maxillis  plariseriati  parvi  conferti  aeqnales 
vel  subaequales,  serie  extema  paulo  longiores;  pharyngeales 
plariseriati  conici  acuti  vel  aculiusculi.  Maxilla  inferior  valde 
prominena    D.  6— ]/S  vel^  6—1/9    A.  l/S  vel  1/9. 

Rem.  Le  genre  fiutis  fut  primitivement  établi  sur  TEleotris 
hnmeralis  Yal.  ou  le  Cheilodipteru3  butis  Ham.  Buch.  Pj  rap* 
portai  ensoite  aossi  TEleotris  koUomatodon  Blkr  oa  TEleotris 
caperata  Cant ,  mais  il  me  semble  maintenant  que  cette  dernière 
espèce  appartient  au  genre  Frionobutis,  dont  TEleotris  dasjrhyn- 
chuB  Günth.  est  le  type. 

Les  Butis  se  distingaent ;  des  Oymnobutis  par  la  téte  squam- 
meose,  par  les  80  écailles  sur  une  rangée  longitudinale  du  tronc, 
par  les  six  épines  dorsales,  etc. ;  —  des  Odontobutis  par  la  for- 
mule des  écailles^  par  la  présence  de  créles  interorbitaires,  rostra- 
les  et  temporales  minces  et  plus  ou  moins  crenulées  ou  finement 
dentdées,  etc. ;  —  et  du  genre  Prionobutis  par  la  téte  prisma- 
tique,  fort  déprimée  ii  museau  fort  pointu,  par  les  crétes  très-peu 
on  presque  pas  armées  du  dessus  de  la  téte  et  par  les  dents 
ftibles  aox  deux  m&choires. 

Les  espèces  connues  de  Butis  se  ressemblent  beaucoup  par 
la  phjsionomie  générale,  par  les  nageoires,  par  Técaillure  et  par 
les  couleurs,  mais  on  arrive  ^  les  reconnaltre  nettement  par  les 
caiaetères  exposés  dans  le  synopsis  suivant. 

L  E^ons    interoculaire    et    sousoculo-préoperculaire    squam- 
meuses. 


1 

] 
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a.  Haatenr  de  la  partie  postérieare  de  la  queue  1  \  fois  dans 
la  longueur  de  sa  partie  libro. 

aa.  Mftchoires  k  dents  de  la  rangee  externe  j^as  plus  lon- 
gues que  celles  des  rangées  inédianes.  Uauteur  du  corps 
5  foif,  longueur  de  la  téte  Si  fois  dans  la  longueur 
totale.  M&choire  superieure  s*arrétant  sous  la  partie 
antérieure  de  Toeil.  Ecailles  squammuleusesi  celles  de 
la  téte  non  ciliées. 

1.  BiUis  priematicus  Blkr. 

b.  Hauteur  de  la  partie  postérieure  de  la  queue  2  fois  k 
plus  de  2  fois  dans  la  longueur  de  sa  partie  libre.  Ecail- 
les de  la  téte  ciliées. 

bb.  Hauteur  du  corps  6  k  S  fois,  longueur  de  la  téte  Si 

ii  4  fois  dans  la  longueur  totale. 

t  Ifftchoires  k  dents  de  la  rangëe  externe  plus  lon- 
gues que  celles  des  rangées  médianes  Mftchoire  su- 
périeure s^arrétant  au  devant  on  sous  Ie  bord  anté- 
rieur  de  Toeil.  Ecailles  du  tronc  squammuleuses. 

2.  Butü  butis  Blkr. 


t^  Mftchoire  supérieure  i^  dents  de  la  rangée  externe 
presque  pas  plus  grandes  que  les  a utres;  m&choire 
inférieure  k  deuts  des  rangées  externes  égales.  M^ 
choire  supérieure  s^arrétant  sous  Ia  moitié  antérieure 
de  l'oeil.  Ecailles  du  tronc  non  squammuleuses. 

3.  JButis  amboinerms  Blkr. 


cc.  Hauteur  du  corps  5  ii  6  fois,  longueur  de  la  téte  Si 
2i  S|  fois  dans  la  longueur  totale.  M&choires  h  dents 
des  rangées  externes  égales  ou  presque  ^ales.  MAchoire 
supérieure  s^arrétant  sous  Ie  milieu  de  Toeil.  Ecailles 
du  tronc  squammuleuses 

4.  Butü  melanostigma  Blkr. 
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TI.  B^on  interoculaire,  joues  et  prëopercule  denaés  d'écailles. 
Mftchoires  k  dents  de  la  rangée  externe  un  peu  plus  ion* 
gues  qae  les  autres.  Mftchoire  supérieure  s^arrétant  sous  Ie 
bord  antérieor  de  Foeil.  Ecailles  du  tronc  non  squammu- 
leoses,  celles  de  Ia  téte  ciliées.  Hauteur  du  corps  5i  ii  6 
fois,  longaeuT  de  Ia  téte  8|  ii  d|  fois  dans  Ia  longueor  totale. 

5.  Butiê  gymnopomus  Blkr. 


Butis  prisnfaiicus  Blkr,  Act.   Soc.    Sc.   Ind.   Neerl.   VI; 
Enun.  Spec.  Pinc.  p.  118. 

Bat.  oorpore  elongato  antice  ojlindraceo^  postice  compresso, 
altitndine  5  eire.  in  ejus  longitudine;  capite  valde  acnto  de- 
presflo  S|  eire  in  longitndine  corporis;  altitndine  et  latitudine 
capitis  2  eire.  in  ejus  longitudine;  linea  rostro-frontali  recti- 
nscula;  ocnlis  subverticalibns,  diametro  ^  ad  7  in  longitudine 
capitis,  diametris  2  fere  distantibus;  cristis  interorbitalibus  et 
rostralibus  leviter  crenulatifi,  temporalibus  viz  conspiouia  laevi- 
bos;  rostro  acuto  alepidoto,  apioe  ante  medium  oculum  sito, 
absque  maxiUa  superiore  oculo  longiore;  mazilla  superiore  infe- 
liore  breriore  sub  oculi  parte  anteriore  desinente:  dentibus  maxil- 
Ks  pluriseriatis  parvis  acutis  in  vittas  postrorsnm  gracilescentes 
dispositis,  yittis  intermaxillaribus  inframaxillaribus  latioribus  den- 
tibus serie  extema  ceteris  non  majoribus,  inframaxillaribus  poste- 
rioribus  serie  interna  tantum  ceteris  paulo  longioribu^;  sulco 
oeulo-supra-operculari  bene  conspicuo;  praeoperculo  crista  intra- 
marginalem  inter  et  marginem  posteriorem  poris  2  vel  3  con« 
spieuis;  capite  supeme  usque  inter  nares  posteriores,  genis, 
praeoperculo  et  opercnlo  den^e  sqnamato,  squamis  cycloideis 
r^'one  praeoculari,  g<*nis  praeoperculoque  minimis  squamis  fron- 
ttlibus  occipitalibus  et  opercularibus  plus  minusve  squamulatis 
con«picue  miuoribus ;  squamis  lateribna  candaque  ctenoideis  basi 
plus  minusve  squamulatis;  squamis  25  eire.  in  serie  longitu- 
dinali  orbitarum  marginem  posteriorem  inter  et  dorsalem  ppino- 
sam,  SO  eire.  angulum  aperturae  brancbialis  superiorem  iuter  et 
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basin  pinnae  caudalis,  10  eire.  in  nerie  transversa  initium  pin- 
nae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam,  7  eire.  in  serie  transver- 
sa  eanda  paulo  ante  basin  pinnae  caudalis;  squamis  cauda  iis 
mediis  lateribus  non  vel  vix  majoribus;  appendice  anali  com- 
pressa  oblonga ;  cauda  altitndine  postiee  1  [  eire.  in  partis  ejus 
liberae  longitudine ;  pinna  dorsali  spinosa  obtusa  eorpore  dnplo  eire. 
humiliore  spinis  2^  'S^  et  I'  eeteris  longioribus;  dorsali  radiosa 
spinosa  altiore  eorpore  humiliore  obtusa  postiee  nou  producta 
rotundata  vel  obtusangula ;  peetoralibus  obtuse  rotundatis  eapitis 
parte  postoeulari  longioribus;  ventralibus  eapitis  parte  postoeu- 
lari  vix  brevioribus;  anali  forma^  longitudine  et  altitudine  dor- 
sali radiosae  subaequali;  caudali  obtusa  (radiis  ex  parte  abrnp- 
tis);  eolore  eorpore  sunerne  fuseeseente-viridi,  inferue  dilntiore; 
iride  viridi  margine  pupillari  aurea;  squamis  lateribus  caudaqne 
singulis  stria  transversa  flaveseente ;  pinnis,  dorsa]i  spinosa  ni- 
gricante,  eeteris  membrana  violaseente-hyalinis  radiis  aurantiacis, 
dorsali  radiosa,  ventralibus  anali  eaudalique  radiis  fusoo  variega- 
tis,  peetoralibuo  basi  maeula  oblonga  nigra  rubro  eincta. 
B  6.  D.  ö-  lj8  vel  6—1/9.  P.  19.  V.    1/5.  A.  1/8  vel   1/9. 

C.  6/12/4  eire. 
Syn.  Eleotris  prismatica  Blkr,  Verh.  Bat.  Gen.  XXII  Gob  p.  23. 

Eleotrü  hutu  Günth.,  Cat.  Fish.  It[  p.  116  ex  parte? 

Puntang  Javan. 
Hab.  Java  et  Madura,  in  Freto  Kammal  inter  et  Surabayam. 
Longitudo  speciminis  uniei  113'". 

"Rem.  Je  n'ai  vu  de  1'espèce  actudle  que  Ie  seul  individu, 
qui  depuis  plus  d'un  quart  de  sièele  fait  partie  de  mes  coUec- 
tions  Elle  appartient  au  groupe  k  régions  interoculaire  et  sous^ 
oculo  préopercnlaire  squammeuses  et  s  y  distingue  nettement  par 
la  hauteur  relative  de  la  queue  et  par  les  écailles  non  ciliées 
de  la  téte. 


Bufis  butis  Blkr,  Bijdr.  iehth  Boero,  Nat.  T.  Ned.  Tnd  XI  p  4 1 2 

But.    eorpore    elongato    antiee  eylindraeeo  postiee  eompresso^ 
altitudine    6  ad  8  in  ejus  longitudine;    capite   valde  acuto  de- 
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presso  S^   ad   3^  in  longitadine  corporis;    altitudine  capitis  2| 
ad  2*,  latitudine  capitis  2  fere  ad  2   in  ejiis  longitadine;  linea 
rostro-frontali  concaviuscula  rostro  tantum  convexa ;  ocuiis  parum 
oblique    sarsiim    spectantibus^  diametro     5  ad  6   in  longitndine 
capitis,  diametro  1  ad  ij    distantibas ;    cristis    interorbitalibas^ 
rostralibas  et  temporalihus  vix  conspicue  vel  non  crenato-denti- 
citlatis ;  rostro  acuto    superne  postice  squamato,  apic^  ante  ocnli 
partem  inferiorem  sito,  absque  maxilla  oculo  sat  mnlto  ad  duplo 
longiore;  maxilla  superiore  inferiore  breviore  sub  ocnli  margine 
anteriore  vel  vix  ante  oculum  desinente:  dentibus  maxillis  plu- 
riseriatis  parvis  acutis  in  vittas  postror^um  gracilescentes  dispo- 
sitie,   vittis    intermaxillaribus    inframaxülaribus    paulo  latioribus 
dentibus  serie  extema  ceteris  conspicue  majoribus  et  magis  a  se 
invieem  distantibus;    dentibus  in framaxi Har i bus  posterioribus  serie 
interna    insuper    iis    seriebus    mediis   longioribus ;    sulco  oculo- 
supra-operculari  bene  conspicuo ;    praeoperculo  cristam  iutramar- 
ginalem  inter  et  marginem  posteriorem  poris    2  vel  3  plus  mi- 
nusve  conspicais  ;  ca})ite  superne  usque   ante  nares    posteriores^ 
geuis,  praeoperculo  et  operculo  dense  squamato;  sqnamis  capite 
ctenoideis,  regione    prae-  et  interoculari    genisque    valde  parvis 
sqnamis    cetero    capite  plus  minusve  squamulatis  conspicue  uii- 
noribas;    squamis    regione    thoraco-gulari    et    ventre    cycloideis, 
nacha,  lateribus  caadaque  ctenoideis  plurimis  basi  plus  minusve 
squamulatis;  squamis  20  eire    in  serie  longitudinali  orbita»  inter 
et  dorsalem  spinosam,    30  eire.    in  serie  longitadinali  augulum 
apertarae  branchialis  superiorem  inter  et   basin  pinnae  caudalis, 
9    vel    10    in    serie    transversa  initium  pinnae    analis  inter  et 
dor^iem'  radiosam,  5  in  serie  transversali  cauda  paulo  ante  basiu 
pinnae  caudalis ;  squamis  cauda  iis  medifs  lateribus  vulgo  paulo 
majoribus ;  appendice  anali  conico-compressa  oblonga ;  cauda  par- 
te    libera    duplo    vel    plus    duplo   longiore    quam  postice  alta; 
pinna  dorsali  spinosa   acutiuscula  corpore   multo    ad  plus  duplo 
bumiliore    spinis    2*^    et    3>   ceteris  longioribus;  dorsali  radiosa 
dorsali    spinosa    altiore    corj^ore    bumiliore^    antice  quam  medio 
altiore,  margine  superiore  rectiusculo    vel    concavo,  i-ostice  acu- 
tangula;  pectoralibns  obtuse  rotundatis  capite  absque  rostro  non 
brevioribua;  ventralibus  capite    absque   rostro  brevioribus;  anali 
longiiudine    et    postice    altitudine    dorsali    radiosae  subaequali. 
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antioe  qnam  medio  et  postice  hniniliore  postice  acutangiila; 
candali  capite  paulo  ad  non  breviore  obtusa  conveza,  inferne 
obtuse  rotmidata  superne  volgo  in  angulum  acutam  prodacta; 
colore  corpore  toto  vel  superne  nigricante-fusco  vel  fusco  vel 
viridi-fiisco,  inferne  vulgo  dilutiore;  capite  et  trnnco  interdum 
guttulis  rubris  sparsis;  iride  viridi  vel  nigricante-viridi  margine 
pupillari  anrea;  pinna  dorsali  spinosa  nigricante  vel  fïisca  apice 
rubra;  pinnis  ceteris  membrana  fuscis  vel  violaacentibus  vel 
violaecente-hyalinis,  radiis  aurantiacis  vel  roseis;  pectoralibus 
ba«i  macula  simplice  vel  duplice  nigra  rubro  cincta;  pinnis  ce- 
teris  radiis  fiiFCo  variegatis,  fusco  vittulas  dorsali  et  anali  6  ad  8 , 
caudnli  S  ad  10  efiSciente;  dorsali,  anali  et  caudali  rubro 
limbatis. 
B.  6.  D.  6— 1/8  vel  6-1/9.  P.  18  ad  21.  V.  1/5  A.  1)8  vel  1/9. 

C.  5/18/4  eire. 
8yn.  Cheilodipterus  butis  Ham.Buch  ,  Fish.  Gang.  p.  57,867; 
Gr,  llardw.  Illustr.  Ind.    Zool.   II  tab.   93  fig.  a. 
Eleotrü  humeralis  CV.,   Poiss    XII  p.  185;  Blkr,  Verh. 

Bat.  Gen.  XXII  Gob.  p.  22. 
Eleotria  hutis  Cant.,  Cat.  Mal.  Fish.  p.  196;  Dajr,  Fish. 
Cochin.,  Proc.  Zool.  Soc.  1865  p.  2S  (nee  Günth.,  Cat. 
Fish.  III  p.  116  vel  ex  parte  tantum). 
Eleotria  melanopterua  Blkr,  N.  bijdr.  ichth.   Ceram,  Nat. 

T.  Ned.  Ind.  III  p.   706. 
Butü  melanopterua  Blkr.,  Ind.  descr.  spec.  pisc.  INat.  T. 

Ned.  Inrf.  XIY  p.  465. 
Bloao^toatu  Ja  van. 
Hab.  Sumatra  (Telokbetong) ;  Pinang ;  Singapiira ;  Bintang  (Bio; ; 
Java    (Batavia,    Samarang,    Surabaya,    Pasuruan);  Madura 
t  Bangcallang,    Kammal) ;    Bomeo  (Bandjermasin) ;  Celebes 
(Macassar,  Bulucomba,  Kema);  Buro  (Kajeli);  Ceram  (Wa- 
hai):    Amboina;     Philippin.    (Samar);    in    mari   et    aquis 
fluvio-marinis 
Longitudo  23  speciminum  66'"  ad  145'". 

Bern.  Jusqu^Sk  mes  recherches  on  ne  connaissait  qu'une  seule 
espèce  de  Butis,  c'esi>&-dire  celle  que  Hamilton  Buchanan  avait 
décrite    sous    Ie    nom    de    Cheilodipterus   bntis    et  que  Yalen- 
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dennes  publia  sous  Ie  nom  dISleotris  humeralis.  Depuit>  la 
déoouverte  de  plusieurs  autres  espèces  il  a  été  possible  de  bien 
indiquer  les  caractères  de  1'espèce  type,  aa  moins  si  ce  que  je 
crois  lea  individus  sur  lesquels  repose  la  description  de  eet  ar- 
ticle  nprésentent  en  effet  Tespèce  type.  La  description  de 
Hamilton  Bucbanan^  en  tant  qu'elle  est  exacte,  va  k  tontes  les 
espèces  actuellement  connues,  mais  celle  de  Yaleuciennes,  égale- 
ment  prise  sur  un  individu  du  Bengale,  parait  plus  positivement 
avoir  rapport  ^  Tespèce  de  mes  individus. 

M.  Oünther  a  examiné  plusieurs  individus  provenant  de  Chine, 
de  l^de,  de  Boméo,  de  Pinaug,  d'Amboine  et  des  Fhilippines, 
qu'il  place  sous  Ie  nom  d'Eleotris  butis  et  qu'il  croit  spécifi- 
quement  identiques  aveo  Tespèce  de  Hamilton  Buchanan  et  de 
Yalenciennes.  La  description  de  M.  Günther  cependant  dit 
expressément  i^Scales  not  ciliated^^  tandis  que  je  ies  trouvesur 
mes  nombreux  individus  constamment  et  bien  distinctement 
quoique  finement  ciliées  tant  sur  la  téte  et  la  nuque  que  sur 
les  cotés  du  tronc  Puis  aussi  la  hauteur  du  corps  est  dite, 
par  M.  Günther,  ne  mesurer  que  5  fois  dans  la  longueur  to- 
tale, Ie  diamètre  de  Toeil  6^7  fois  dans  Ia  longueur  de  Ia 
téte,  etc.  Les  individus  décrits  par  M.  Günther  méritent  d'étre 
examinés  de  nouveau.  Peut-étre  qn'ils  appartiennent  h  plus 
d*une  seule  espèce  (Butis  prismatica,  melanostigma  et  butis). 
Ce  qui  £edt  supposer  que  M.  Günther  n^ait  pas  peut-étre  re- 
connu  Ia  pluralité  d'espèces  des  individus  h  sa  disposition, 
c'est  qu^U  déclare,  dans  son  article  intitulé:  //Description  of 
two  new  Gobioid  Fishes  from  Sarawak  (Ann.  Nat.  Hist.  1868), 
Ie  Botis  melanostigma,  espèce  elle  aussi  h  écailles  de  la  téte 
et  du  tronc  dliées,  identique  avec  son  butis,  qu'il  dit  avoir  les 
écailles  #not  ciliated."^ 

J /espèce  actuelle  se  fait  aisément  distinguer  de  ses  con- 
génères  &  joues  squammeuses  par  la  raugée  de  dents  plus 
fortes  anx  deux  mftchoires,  par  Ie  peu  de  hauteur  du  corps, 
de  Ia  téte  et  de  la  queue,  par  la  longueur  du  museau  et 
Ie  pea  de  prolongement  en  dessous  des  yeux  de  Ia  mftchoire 
supérieure,  par  les  squamules  sur  la  base  de  la  plupart  des 
écailles,  etc 
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Buti8  ambotneMts  Blkr,  Ind.  descr.  spec.  pisc.  Nat.  T.  Ned. 
Ind.  XIV  p.  405. 

Bat.  oorpore  elongato   antice   cjlindraceo  postioe  compresso, 
altitudine    6    ad  7  in  ejas  longitadine ;  capite  valde  aouto  de- 
presso   SJ    ad   4   in   longitadine  oorporis;  altitudine  capitis  2 
ad  2  et  paulo*,  latitudine  capitis  2  fere  ad  9  in  ejas  longita- 
dine;   linea   rostro-frontali  rectiuscula  vel  concavioscula   rostro 
tantum  convexa;  oculis  diametro  5  ad  6  in  longitudine  capitia, 
diametro  1  ad  li  distantibus;  cristis  interorbitaiibus  rostralibus 
et  temporalibua  leviter  crenulatis    vel  denticulatia;  rostro  acuto 
supeme   postioe  tantum  squamato,    apice  ante  medium  oculum 
sito,    absque   maxilla   snperiore    oculo   minus    duplo   longiore; 
roaxilla  superiore  inferiore  breviore  sub  oculi   dimidio  anteriore 
desinente;  dentibus  maxillis  pluriseriatis  parvis  acutis  in  vittas 
postrorsum  gracilescentes  dispositis  vittis  intermaxillaribus  infra- 
maxillaribtts   paulo  latioribus;    dentibus,   intermaxillaribus  serie 
extema  ceteris  non  majoribus  et  magis  a  se  invicem  distantibus,  man- 
dibularibus  serie  extema  ceteris  non  majoribus ;  suloo  oculo-supra- 
scapularibeneconspicuo;  praeoperculo  cristam  intramarginaleminter 
et  marginem  posteriorem  poris  2  vel  3  plus  minusve  conspicuis ; 
capite  supeme  usque  inier  nares  posteriores,  genis^  praeoperculo 
operculoque  dense  squamato ;  squamis  capite  ctenoideis  ex  parte 
sqnamulatis  regione  prae-  et  interoculari   genisque  parris  squa- 
mis cetero  capite  conspicue  minoribus;  squamis  trunco  non  squa- 
mulatis,  thoraco-gnlaribus  et  ventre  cycloideis,  nucba,  lateribus 
caudaque   ctenoideis,     20    eire.    in    serie   longitudinali   orbitas 
inter  et  dorsalem  spinosam,  30  ciro.    in  serie  longitudinali  an- 
gulum  aperturae   branchialis    superiorem   inter  et  basin  pinnae 
caudalis,    9    vel  10  in   serie  transversa    initium   pinnae   analis 
inter  et   dorsalem  radiosam,    5    in   serie   transversa  paulo  ante 
basin  pinnae  caudalis;    squamis  cauda  iis   mediis  lateribus  ma- 
joribus; appendice   anali    compressa   oblonga  acutiuscula;  caada 
parte   libera   paulo    plus    duplo  ad  multo   plus  duplo  longiore 
quam   postice   alta;    pinna  dorsali   spinosa   acutiuscula  corpore 
multo  ad  duplo  humiliore,    spinis   2*  et  3*  ceteris  longioribus ; 
dorsali  radiosa  spinosa    altiore,  corpore  paulo  ad  non  humiliore 
antice    quam   medio  altiore,  margine  superiore  concava,  postioe 
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aentangtila  plas  minnsve  prodneta;  pectofalibos  obtnse  rotunda- 
tis  capite  absqae  roatvo  longioribus;  ventralibas  pectoralibas 
paulo  brevioribos;  anali  longitadine  ei  postioe  fdtitudine  dor- 
saii  ladiosae  sabaequali  antice  quam  medio  et  postice  humiliore 
poatice  acatangnla;  caudali  capite  panlo  breviore  obtusa  oonvexa 
iidente  obtnse  lotundata  superne  vulgo  scutangula;  ooiore  cor- 
pore  soperne  fbsceseente-viridi  vel  olivaceo,  inferne  dilutiore; 
iiide  flaTescente-viridi  margine  pupiUari  aoiea;  vitta  oculo-oper- 
cnlari  fbssa  diffusa  vel  nviUa;  capite  et  tiorpore  interdum  punctïs 
aliqnot  sparsis  foscis;  trunco  squamis  plnrimis  guttuk  parva 
amea  vel  nitente-viridi ;  pinna  dorsali  spinosa  fusca  auianiiaco- 
vel  rabro  nebolata;  pinnis  ceteris  membiana  fuscescentibus 
violaacentibiis  vel  vio'aacente'hyalinis  radüs  aurantiacis,  dorsali 
radiosa,  anali  et  caudali  radiis  vulgo  macuUs  parvis  foscis  va- 
ri^atis,  dorsali  radiosa,  ventralibus  anali  et  caudali  rubro  lim- 
batis,  pectoralibus  basi  macula  majore  nigra  antice  rubro  cincia. 
B.  6.  D.  6—1  8  vel  6—1/9.  P.  18  vel  19.  V.  1/6.  A.  1/8  vel  1/9. 

C.  8/12/7  eire. 
Syn.  EUotria  amboinensü  Blkr,  Vierde  bijdr.  ichth.  Amb.  Nat. 
T.  Ned.  Ind.  V  p.  348;  Günth.,  Oat.  ïish.  TIIp.  117. 
Uab.  Gelebes  (Manado);  Buru  (Kajeli);  Amboina;  in  aquis  flu- 

vio-marinis. 
Longitudo  7  speciminum  95"'  ad  113' 
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Senu  Tie  Buüb  amboinensis  est  fort  voisin  du  Butis  butis 
mais  il  a  la  dentition  beaucoup  plus  &ible  surtout  celle  dr  la 
mAchoire  inférieure ;  et  il  se  distingiie  encore  par  Tabsence  con- 
stante de  petites  écailles  sur  la  base  des  grandes  écaüles  du 
tronc.  L'espèce  est  beaucoup  plus  rare  que  Ie  butis  et  que  Ie 
melanosügma  et  il  paraft  méme  qu^il  n'habite  pas  les  grandes 
ties  de  la  Sonde.  EUe  n'est  pas  connue  non  plus  de  localités 
extn^insoliudiennes. 

M.  Daj  (Fish  Orissa,  Proc.  Zool.  Soc.  1869  p.  303)  a  cru 
retronver  Tespèoe  actuelle  dans  des  poissons  d'Orissa,  plus  petits 
que  oeox  de  mon  amboinensis.  Bien  que  quelques  différences 
entre  la  descriptiön  de  M.  Day  et  la  mienne  pussent  étre 
attribuées  h  T&ge  difiKrent  des  individus  décrits,  il  7  en  a 
d'autres   qui   semblent   indiquer    une  différence  spécifique.    M. 
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Day  compte  15  écailles  sur  une  rangée  tnnsvenale,  mus  ne  dit 
pas  oü  cette  rangée  a  été  prise  (probablement  ik  la  région 
axillaire)  et  il  donne  la  proportion  de  la  hauteor  du  corps  =  !« 
oeile  de  la  longueur  de  la  téte  =  j  de  la  longrueur  totale, 
la  formule  des  pectoTales=  17,  et  décrit  la  mftchoire  supé- 
rieure comme  s'arrétant  sous  Ie  centre  de  1'orbiie.  T/espèoe  de 
M.  Day  me  parait  plus  voisine  du  prismaticua  que  de  Tam- 
boinensis,  mais  une  étude  nouvelle  est  nécessaire  pour  bien  dé 
terminer  ses  affinités.  En  attendant  on  pourrait  Tindiquer  sous 
Ie  nom  de  Bi^tü  Dayü 


Butiê  tnelanostiffma  Blkr,   Act.   Boe.   Scient.  Ind.  MeerL 
VI  Enum.  Ksc.  p.  118. 

But.    corpore  elongalo  antice  cylindraceo  postice  compresso^ 
altitudine   5    ad   6  in  ejus  longitudine;  capite  valde  acuto  de* 
presso    3|   ad    8J  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis  2 
fere  ad  2-,  latitudine  capitis  1 }  ad  2  in  ejus  longitudine ;  linea 
rostro-fruntali  rectiuscula    vel  concaviuscula  rostro  tantum  con- 
vexa   vel  convexiuscula ;    oculis  parum  oblique  sursum  spectau- 
tibus,   diametro    5   fere    ad   6    et  paulo  in  longitudine  capitis, 
diametro    1  ad  l|  distantibus;  cristis  interorbitalibus,  rostrali- 
bus  et  temporalibus  leviter  vel  vix  crenulato-denticulatis ;  rostro 
acuto  supeme  squamato,   apice    ante  medium  oculum  vel  oculi 
partem   inferiorem   sito^   absque  maxiUa  superiore  juvenilibus  et 
aetate  provectis  ocnlo  multo  minus  duplo  longiore;  marilla  su- 
periore inferiore  longiore  sub  medio  oculo  eire.  desinente ;  den- 
tibus    maxillis   pluriseriatis    parvis   acutis   in   vittas  postrorsum 
gracilescentes   dispositis  vittis  intermaxillaribus  infraroaxillaribos 
roulto   latioribus,    dentibus   serie   extema  ceteris  subaequalibus ; 
8ulco  oculo-supra-operculari  bene  conspicuo;  praeoperculo  cristam 
ititramaiginédem    inter  et    marginem  posteriorem  poris  2  vel  3 
plus    minusve   conspicuis;    capite    supeme,   genis,    praeoperculo 
operculoque  dense  squamato,  squamis  usque  ante  nares  anteriores 
sese   extendentibus ;   squamis    capite  ctenoideis  regione  prae-  et 
interoperculari    geuisque  valde  parvis  squamis  cetero  capite  plus 
minusve  sqnamulatis  conspicue  minoribus ;  squamis  nucha,  r^ione 
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ifaoraco-golari,  ventre,  lateribus  caudaqae  ctenoideis  ciliis  minimis 
ex  parte  deciduis,  squamis  plarimis  basi  squamiilatis;  squamis 
ib  eire.  in  serie  longitadinali  urbltas  in  ter  et  pinuam  dorsalem 
spinosam,  80  eire.  in  serie  longlfcudinali  angolum  apertiurae  bran- 
chialis  saperiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis,  9  vel  10  in 
serie  tiansversa  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radio- 
sam,  5  in  serie  transversa  paiüo  ante  basin  pinnae  caudalis; 
squamis  eaudalibus  iis  mediis  lateribus  non  vel  vix  majoribus; 
appendice  anali  compressa  oblongo-elongata ;  cauda  parte  libera 
duplo  vel  duplo  fere  longiore  quam  postioe  alta;  pinna  dorsali 
spinosa  aeutiusenla  vel  obtusiuscula  corpore  duplo  eire.  humi- 
liore,  spinis  £*  et  3*  ceteris  longioribus;  dorsali  radiosa  dorsali 
spinosa  altiore  corpore  humiliore,  antiee  quam  medio  altiore, 
maigine  superiore  rectiuseula  vel  concava^  postiee  vulgo  acutan- 
gnla;  pectoralibus  obiuse  rotundatis  capite  absque  rostro  non 
vel  vix  brevioribus;  ventralibus  capite  absque  rostro  breviori- 
bus;  anali  longitudine  et  postiee  altitudine  dorsali  radiosaesub- 
aequali  antiee  quam  medio  et  postiee  humiliore,  postiee  acutan* 
gula;  caudali  capite  paulo  breviore  obtusa  convexa  infeme  obtusan- 
gula  vel  Totundata  superne  vulgo  acutangnla;  colore  corpore 
nigrieante  vel  superne  fasco  vel  fuseeseente-viridi^  infeme  dilu- 
tiore  vd  aurantiaeo;  iride  violaeea  vel  viridi  margine  pupillari 
aurea;  capite  corporeqne  guttulis  vel  punctis  sparsis  nigris  genis 
et  regione  postoeulari  vulgo  circa  oculum  subradiantibus;  pinna 
dorsali  anteriore  nigra  vel  fusea;  piunis  ceteris  membrana  fuscescen- 
tibus  vd  violasêente-hjaliuis,  radiis  aurantiacis  vd  rubris ;  peoto- 
laUbus  basi  macula  irregnlari  nigra  rubro  limbata,  ceteris  radiis 
fiisco  variegatis  fusco  vittulas  plures  efSciente;  dorsali  radiosa, 
ventralibus  andique  rubro  marginatis. 
R6.  D,  6—1/8  vd  6—1/9.  P.  18  ad  20.  V.   1/5.  A.   1/8 

vdl/9.   C.  9/12/6  eire. 
8yn.  Eleotrü  melanostigma  Blkr,  Yerh.  Bat.  Gen.  XXU  Gob. 

p.  23;  Günth.,  Gat.  Fish.  Til  p.  117. 
Eleotrta  Wolffii  Blkr,  Over  nieuwe  soort.  Blenn.  Gob.  Nat. 

T.  Ned.  Ind.  I  p.  268. 
ButU    Wolffii   Blkr,    Act.    Soc.    Scient.  Ind.  Neeri.  YI, 

Enam.  Pisc.  p.  11*3. 
Puniang  Javan;  Babalak  Snnd. 
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Hab.  Samatia  (Palembang) ;  Java  (Bata?ia,  Perdana,  Sunbaya); 

Madara  (Kammal);  fiorneo  (Sambas,  Kahajan,  fiandjennar 

aiu);  in  flaviis  et  aquU  fiavio-mariniB. 
Longitado  48  apeciminnm  64'"  ad  142"^ 

Bern.  Cette  espèce  semble  avoir  un  eerde  de  diatribaiion 
beancoup  plus  limité  que  Ie  Butia  butia.  EUe  n'a  paa  tfté  troavéet 
hora  rinsulinde,  que  dana  les  fleavea  de  Siam,  et  danaT  Archi- 
pel indien  elle  parait  n^habiter  que  lea  eaax  douoea  et  aaomft- 
trea  des  giandea  ttea  de  Ia  Sonde.  Elle  se  fait  aiaémcnt  distin- 
gner  du  batia  tjpe  par  la  dentition,  lea  denta  de  la  rangée 
externe  aux  deux  mftchoirea  n'étunt  paa  plus  grandes  quecellea 
des  autres  rangëes,  Elle  a  en  oatre  Ie  corps  plua  trapu,  Ie 
maseau  moina  long,  la  mftchoire  sapérienre  a'ëtendant  plas  en 
arrière,  lea  écaiUes  de  toutea  lea  partiea  de  la  téte  et  da  tronc 
cténoïdes  et  ordinairement  fortenient  squammnleuses,  etc. 

L'Eleotris  Wolffii  n'est  qu'une  espöce  nominale  établie  sur 
un  seul  individu  mal  conaervé  de  48'"  ^e  long. 

Bulia  gymnopomm  Blkr,  Ind.  descr.  pisc.  Nat.   T.  Ned. 
Ind.  XIV  p.  465. 

Bat.  corpore  elongato  antioe  cjlindraoeo  postice  compresao, 
altïtudine  5 ^  ad  6  in  qns  longitadine;  capite  valde  aouto  de- 
piesso  3|  ad  6 1  in  longitudine  corporis;  altitudine  oapitia  2 
et  paulo  ad  2^,  latitudine  capitis  2  ad  2  et  paulo  in  ejaa 
longitudine;  linea  rostro-frontali  rectiuscula  vel  oonoaviaacula 
rostro  tantum  oonvexa;  oculis  param  oblique  suraom  spectan- 
tibns  diametro  5  ad  6  in  longitudine  capitis,  diametro  1  eire. 
diatantibus;  criatis  interorbitalibuSi  rostralibus  et  temporalibus 
leviter  crenulato-denticulatis;  rostro  acuto  apice  ante  medium 
oculum  vel  ante  oculi  partem  inferiorem  aito,  abaque  maxilla 
oculo  minua  duplo  longiore;  maxilla  superiore  inferiore  breviore 
sub  oculi  margine  anteriore  desinente;  dentibus  maxülis  pluri- 
seriatis  parvis  acutis  in  vittas  postrorsum  gracilescentes  dispo- 
sitis  vittia  intermaxillaribaB  infiramaxillaribna  paulo  latioribua, 
dentibus  serie  extema  oeteris  conspicue  majoribus  et  magis  a 
se  invicem  distantibus;  dentibus  infinmaxillaribua  poaterieribus 
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serie  interna  insnper  iis  seriebas  mediis  longioribus ;  snlco  ocnlo- 
snpra-operoalari  bene  conspicno;  piaeoperculo  cristam  intramar- 
ginalem  inter  et  marginem  posterioiem  pons  2  vel  8  conspi- 
coifl  Td  nullis;  capite  r^one  interoculari^  rostro,  genis  prae- 
qierculoqne  plane  alepidoto,  superne  post  ocoios  et  lateribus 
opercnlis  tantum  squamato,  squamis  mediocribos  ctenoideis  ex 
parte  sqoamalatis;  sqnamis  thoiaco-gnlaribus  et  ventralibus  cj- 
cloideis,  nachalibus,  lateribus  candaque  ctenoideis  non  squamu- 
latis;  squamis  14  ciic.  in  serie  longitudinali  orbitas  inter  et 
dorsalem  spinosam,  80  eire.  in  serie  longitudinali  angulum  aper- 
torae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinna  caudalis,  9  vel 
10  in  serie  transversa  initium  pinnae  analis  inter  et  dor* 
sslem  radiosam^  6  in  serie  transversa  paulo  ante  basin  pinnae 
caudalis;  squamis  candalibns  squamis  mediis  lateribus  non  vel 
viz  majoribus;  appendice  anali  conico-compressaoblonga;  cauda 
parte  libera  duplo  ad  plus  duplo  longiore  quam  postice  alta; 
pinna  dorsali  spinosa  acutiuscula  corpore  multo  ad  duplo  hu- 
miliore  spinis  2^  el  8*  ceteris  longioribus;  dorsali  radiosa  spi- 
nosa altiore  corpore  paulo  ad  non  humiliore,  antioe  quam  medio 
altiore,  margine  superiore  ooncava^  postice  acutangula  radio  postice 
interdum  (masciilis)  plus  minusve  producto;  pectoralibus  obtuse 
rotundatis  capite  absque  rostro  vix  ad  non  longioribus;  ven- 
tralibus capite  absque  rostro  brevioribus;  anali  longitudine  et 
postice  altitudine  dorsaU  radiosae  subaequali  antice  quam 
medio  et  postice  humiliore  postice  acutangula;  caudali  capite 
absque  rostro  longiore  obtusa  convexa  infeme  obtuse  rotundata 
snpeme  acutangula  vel  in  setam  brevem  producta;  colore  cor- 
pore snpeme  fhscescente-viridi  vel  olivaceo,  infeme  dilutiore  ?el 
auiantiaco;  iride  viridescente  margine  pnpillari  aiurea;  lateribus 
vittis  7  vd  8  lon^itudinalibus  fusds  et  frequenter  insupergut- 
tulis  sparsis  fhsds  profundioribus;  pinna  dorsali  spinosa  fusca 
vd  mgricante  postice  flavescente-rubra ;  pectoralibus  aurantiacis 
vd  roseis  basi  frequenter  macula  irregulari  fusca  rubro  cincta; 
dorsali  radiosa,  ventralibus  et  anali  fuscis  rubro  limbatis;  cau- 
dali fdaca  interdum  fusco  profundiore  punctata  superne  et  infer- 
ne  mbio  limbata ;  dorsali  radiosa  radiis  frequenter  fusco  variegata. 
B.6.  D.6— 1/8  vd  «—1/9.  P.  17  vd  18.  V.  1/5.  A.  1/8  vd 
1/9.  C.  7/12/7  drc. 
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Syn.  Eleotrü  gymnopomm  Blkr,  Diagn.  n.  vischsoort  Samatra 
Nat.  T.  Ned.  Ind.  IV  p    274. 

lungulian  8und. 
Hab.  Sumatra  (Benculen,  Padang,  Ulacan,  Friaman);  Nia8;Sm- 

gapura;    Bangka   (Marawang);    Java    (Perdana,  Patjitan); 

Bali  (Bokling);  Borneo;   in   flnviis  et  aquis  fluyio-marinia. 
Longitudo  24  speciminain  62^"  ad  115'". 

Bern.  Le  Batis  gymnopomua  est  très-nettement  caractérisé 
par  Tabsence  complete  d'écaillea  sur  la  région  interoculaire,  le 
museau,  les  joues  et  le  préopercule,  et  il  se  distingue  en  outre 
de  tous  ses  congénères  par  les  dents  plas  fortes  de  la  rangée 
externe  aux  deux  mftchoires  ainsi  que  par  des  nageoires  plus 
simplement  colorées.  L'espèce  parait  étre  propre  aux  fles  de 
la  Sonde. 

Les  eaux  de  la  NouvelIe-HoUande  oriëntale  (Port  Jackson) 
nourrissent  une  espèce  de  Butii,  1'Eleotris  gymnocephalus  Steind., 
oü  la  téte  et  la  nuque  sont  dénuées  d^écailles.  Le  gjmnopo- 
mus  en  est  plus  voisin  que  les  autres  espèces  de  Butis,  mais  le 
gymnocephalus  se  distinguant  par  une  formule  fort  différente 
des  écailles  (40  sur  une  rangée  longitudinale)  et  de  la  première 
dorsale  (7  épines),  me  paratt  devoir  étre  consideré  comme  d^m 
type  générique  distinct  pour  lequel  j^ai  proposé  Ie  nom  de 
Gymnobutis. 


Prionobutis  Blkr. 

Corpus  subelongatiun  antice  cylindraceumi  capite  obtusiusculo 
convexo  squamato,  cristis  osseis  rostro  interocularibus  et  tem- 
poralibus  valde  elevatis  et  valde  serratis.  Squamae  trunco  80  eire. 
in  serie  longitudinali.  Dentes  maxillis  pluriseriati  serie  extema 
conspicue  longiores,  canini  nuUi.  Maxilla  inferior  paulo  ad  non 
prominens.  D.  6—1/8  vel  6  -1/9    A.  1/7  ad  1/9. 

Bem.  JTai  hésité  ik  separer  ce  genre  du  genre  Butis,  mais 
les  deux  espèces  que  j'y  rapporte  ont  une  physionomie  fort-diffé- 
rente des  espèces  de  Butis,  la   téte  plus  haute  et  plus  obtuse 
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et  Ie  mofleau  plas  conrt  et  plus  obtus.  Il  est  remarqnable  aussi 
pap  Ie  dëyeloppement  des  crétes  osseuses  du  dessus  de  la  téte 
ei  per  leur  dentelure  forie  qoi  se  fait  remarquer  déjSi  sans  Taide 
d^une  loupe.  Les  crétes  interoculaires  s^élèvent  jnsque  bien  au-des- 
sus  des  orbites  et  entourent  Ia  plus  grande  partie  des  yeux. 

Les  deux  espèces    connues  habitent   rinsulinde  et  se  distin- 
gaent  par  des  caractères  très-nets. 

L  Yeux  é  k  ^i  fois  dans  la  longueur  de  la  téte,  dirigés  obli» 
quement  en  haut  et  séparés  par  une  espace  concave  dont  la 
largeur  est  moindre  que  Ie  diamètre  de  Toeil.  Mftchoire 
supérieure  s^arrétant  sous  Toeil.  Dos  sans  larges  taches  jau- 
nfttres.    Pectorales  &  rayons  unicolores. 

1.  Prionobutis  koihmatodon  Blkr. 

n.  Yeux  très-petits  (10  foisP  dans  la  longueur  de  latéte)diri- 
gés  en  haut  et  séparés  par  un  large  espace  uni.  Mftchoire 
supérieure  descendant  jusqu'en  arrière  de  Toeil.  Dos  ik  deux 
ou  trois  larges  taches  jaUnfttres.  Pectorales  il  rayons  variés 
de  noirfttre. 

3.  Prionobutie  dasyrhynchus  Blkr. 


Prionobutis  koilomatodon  Blkr. 

Prionob.  corpore  subelongato  antice  cylindracco  postice  com- 
ptesao,  altitudine  4J  ad  5  in  ejus  longitudine;  capite  obtuso 
oonTexo  4  eire.  in  longitudine  corporis;  altitudine  capitis  1| 
al  1^,  latitudine  capitis  1|  ad  1^  in  ejus  longitudine;  linea 
(ostro-firontali  fronte  et  rostro  convexa  fronteoi  et  rostrum  inter 
eoncaya ;  ocolis  oblique  sursum  spectantibus,  diametro  4  ad  4| 
in  longitudine  capitis,  minus  diametro  1  distantibus;  cristis 
uttoque  latere  rostro  humillima  leviter  denticulata,  supra-orbi* 
UU  elevata  oculi  dimidium  superiorem  circumdantevalde  serrata, 
temporalibuB  geminis   irregulariter  serratis;   rostro   obtuso  con- 
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vexo  absqne  maxilla  oeulo  breviore,  apice  ante  vel  infra  oculi 
marginem  inferiorem  aito;  maxilla  siiperioie  inferiore  paulo  bre- 
viore  sub  medio  ocnlo  vel  oculi  dimidio  posterioie  deainente; 
dentibuB  maziUis  pluriaeriatiB  parvis  acatia  in  vittas  postrorsum 
gracileBoeniea  diepoaitis,  vittia  intennaxillaribus  infiramaziUaribus 
paulo  latioxibu8|  dentibua  serie  externa  oeteria  oonspicue  Ion- 
gioribus  et  magis  a  se  invicem  distantibua  subaequalibus;  sulco 
oculo-supra-operculari  bene  conspicuo;  praeoperculo  cristam 
intramaxginalem  inter  et  marginem  posteriorem  pons  vel  fossnlis 
2  vel  8  non  semper  conspicuis;  capite  rostio  regionibus  inter- 
orbiiali  et  praeorbitali  genisque  inferne  alepidoto,  supeme  post 
ooulos  genis  praeopeiculo((ue  supeme  et  operculo  dense  squamato, 
squamis  ctenoideis  non  squamulatis  subocularibus  opercularibua 
oocipitalibusque  multo  minoribus;  squamis  thoraco-gukribus  et 
ventialibus  cydoideis,  nuchalibusi  lateribus  caudaque  ctenoideis 
non  squamulatis;  squamis  12  ad  14  in  serie  longitudinali 
frontem  inter  et  doisalem  spinosam,  80  ciic.  in  serie  longitu- 
dinali angnlum  apertuiae  bTanchialis  superiorem  inter  et  basin 
pinnae  oaudalis,  9  vel  10  in  serie  transversa  initium  pinnae 
analis  inter  et  dorsalem  radiosam,  5  in  serie  transversa  paulo 
ante  basin  pinnae  caudalis;  squamis  oaudalibus  squamis  mediia 
lateribus  non  vel  vix  majoribus ;  appendioe  anali  compresso-conica 
oblonga;  cauda  parte  libera  duplo  eire.  longiore  quam  postice 
alta;  pinna  dorsali  spinosa  obtusiuscula  vel  acutiuscula  corpore 
duplo  ad  plas  duplo  humiliore  spinis  2*  et  8'  ceteris  longiori- 
bos;  dorsali  radiosa  spinosa  altiore  corpore  humiliore,  antice 
quam  medio  altiore  margine  superiore  concaviuscula  postice 
acutangula;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capite  non  ad  paulo 
brevioribus;  ventralibus  capite  paulo  brevioribus;  anali  longi- 
tudine  et  postice  altitudine  dorsali  radiosae  subaeqoali,  antice 
quam  medio  et  postice  humiliore,  postice  acutangula;  caudali 
capite  non  ad  paulo  breviore  infeme  obtuse  rotundata 
supeme  acutangula;  colore  corpore  supeme  fuscescente-viridi 
vel  olivaoeo,  infeme  dilutiore  vel  aurantiaco;  iride  viridescente 
maq^ine  pupillari  aurea;  squamis  trunco  plurimis  frequenter 
guttula  mbra;  pinna  dorsali  fusca  apice  et  postice  aurantiaca 
vel  rosea;  pectoralibus  roseo-aurantiacis  basi  macula  nigrambro 
cincta;  pinnis  ceteris  membrana  fiiscis  radiis  aurantiacis,  dor- 
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aali  ladiosa   et    anali    vulgo  fosco  variegatis;  dorsali,  anali  et 

candaii  rubro  limbatis. 

B.6.  D.  6—1/8  vel  6—1/9.    P.  19  ad  21.  V.  1/5.    A.  1/8 

vel  1/9.  C.  9/12/7  eire. 
Sjfn.  EUotria  koilomatodon  Blki,  Yerh.  Bat.  Gen.  XXTT  filenu. 
Gob.  p.  21. 
Eleotris.  caperatm  Cant.,  Cat.  Mal.  Fish.  p.  197;  Günih., 
Cat.   'Eish.   III   p.    117;   Da;.,   FiaL   Andam.    Pioe. 
Zool.  Soe.  18 7  O  p.  694. 
Bittia  koüomatodon  filkr.  Act.  Soc.  Sc.   Ind.  NeeiL  YI, 

EDanu  Pisc.  p.  IIS. 
Sutia  caperatus  Blkr,  Mém.  ichth.  Ghine,  Ned.  T.  Dierk. 

IV  p.  128. 
Funtang  Jav. 
Hab.Piiiang;    Singapnra;    «Tava    (Batavia,   Suxabaja);   Maduza 
(Kammal) ;  Celebes  (Macassar) ;  Amboina ;  in  man  et  aquia 
flnvio-marinis. 
Longitado  11  speciminum  50'"  ad  80'". 

Bern.  L'espdce  int  publiée  presqae  en  méme  temps  par 
Cantor  et  par  moi  (184i9),  mais  Cantor  ayant  cité  mon  mémoire 
mr  les  Blennioïdes  et  Gobioïdes  dans  son  Catalogoe  of  Ma- 
layan  Tiahes  il  s^ensdt  que  Ie  nom  de  koilomatodon  a  droit 
de  pnorité  sur  celui  de  caperatus,  nom  adopté  dans  Ie  Catalo- 
goe de  M.  Günther. 

Le  koüomatodon  est  oosmn  habiter  aussi,  hors  llnsolindei» 
la  Chine  et  les  fles  Andamao. 


Prionobutia  daêyrhynchuB  Blkr. 

Descriptio  Güntheriana  sequens 

Head  verj  broad  and  depressed,  cheeks  swoUen,  the  greatest 
widlh  of  the  head  being  eqnal  to  its  length,  without  snout. 
The  giU-oovers  uid  the  upper  part  of  the  cheeks  are  scalj,  the 
RinaiBder  of  the  head  naked.  The  praeorbital  an  the  suprar 
ortital  ridge  aie  beset  with  rough  prominences  or  spines.  The 
Imgth   of   the    head    is  contained  thrice  and  one-third  in  the 
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total  length  (withoat  caudal),  the  height  of  the  body  four  ti- 
mes  and  three  quarters.  Snout  very  broad  and  depiessed. 
Ejes  exceedingly  small,  directed  upwards,  separated  by  a  broad 
flat  space.  Teeth  small,  in  a  band,  those  of  the  outer  series 
being  a  little  laiger ;  palate  toothless.  Mouth  wide^  the  maxil- 
lary  reaching  behind  the  orbit.  Praeoperculum  without  spine. 
Scales  ctenoid ;  there  are  8  longitndinal  series  between  the  ori- 
gins  of  the  second  dorsal  and  anal  fins.  —  The  posterior  part 
of  the  second  dorsal  and  anal  are  alightly  elevated;  caudal 
rounded,  of  moderate  length.  Brownish  black,  each  scale  with 
the  margin  lighter ;  back  with  two  or  three  yellowish  blotches ; 
the  first,  at  the  origin  of  the  spinous  dorsal,  is  sometimes  ab- 
sent ;  the  second  at  the  origin  of  the  soft  dorsal,  and  the  third 
on  the  back  of  the  caudal  peduncle.  Dorsal  fins  coloured  as 
the  body  undemeath ;  caudal  nearly  uniform  white.  Pectoral 
rays  variegated  with  black.  D.  6—9.  A.  8.  L.  lat.  29." 
Syn.  Eleotris  dasythynchua  Günth.,  Descr.  n.  Gob.  firom  Sara- 
wak,  Ann.  Nat.  Hist.  ^^  Ser.  I  p.  265  tab.  Ufig.B. 
Hab.  Bomeo  (Sarawak). 
Longitudo  S  specimin.  quor.  maj.  //2}  incb.^^ 

Bem.  Je  ne  connais  cette  espèce  que  par  la  description  et 
par  la  belle  fignre  qu*en  a  pnbliées  M.  Oünther.  D'après  la 
figure  Ie  diamètre  de  Toeil  mesure  environ  dix  fois  dans  la 
longueur  de  la  téte  et  la  description  parle  aussi  de  yeox 
^exceedingly  small""  et  séparés  par  un  laj^e  espace,  représenté 
dans  la  figure  comme  ayant  une  largenr  de  trois  diamètres  de 
Toeil.  Outre  ces  caractères  Ie  dasyrhynchus  diilère  encore  du 
koilomatodon  par  Ie  museau  qui  est  moins  obtus  et  moins 
convexCi  par  les  couleurs,  etc. 

Phalanx  Hypseleotrini. 

Eleotriformes  corpore  oblongo  brevi  compresso;  capite  com- 
presso  altiore  quam  lato,  squamato,  supeme  cristis  osseis  nuUk ; 
palato  edenlulo;  dentibus  maxillis  pluriseriatis  parvis  caninis 
nullis;  squamis  trunco  magnis;  pinnis,  dorsali  radiosa  et  anali 
non  elongatis  radiis  9  ad  12,  caudali  obtusa. 


( " ) 

Bern.  Les  Hjpseleotrini  forment  une  transitioix  entre  les 
Eleotrini  ei  les  Pardeotrini  et  se  distingiient  par  leur  corps  conrt 
et  fort  comprimée  et  par  les  grandes  écailles.  Hs  comprennent 
les  genres  Dormitator  Gill  et  Asterropteiyx  Büpp.  On  connait 
environ  six  espèces  de  Dormitator  et  dix  d^Asterropterjx.  Les 
espèces  de  Dormitator  semblent  étre  exclasiveraent  américaines 
et  oelles  d^Asterropteryx  appartiennent  toutes  au  grand  bassin 
Indo-pacifiqne,  oü  elles  s'étendent  depnis  la  Mer  ronge^  jusqn'en 
Chine,  la  Nouvelle-Hollande  et  Ttle  d'Onalan. 

Trois  de  ces  espèces  senlement  ont  étë  inscrites  comme  ha- 
bitant  rinsnlinde. 


AsTSRROPTSRTX  Eüpp.  ^  Priolepis  Ehr.  =  Hypseleotris  QiU. 

Corpns  breye  oblongam  valde  compressam  Caput  parvam 
acutum  supeme  lateiibusque  squamatum.  Squamae  trunco  23 
ad  32  in  serie  longitudinali.  Maxillae  breves,  infèrior  prominens. 
Sictns  parvus  obliquas  Dentes  ntraque  maxilla  parvi  gracillimi 
pluriseriati,  serie  extema  ceteris  paulo  ad  multo  longiores  mo- 
biles. Dentes  pharjngeales  graciles  subulati  subaequales;  com- 
piessi  laminaeformes  horizontales  nuUi.  Aperturae  branchiales 
amplae  isthmo  angusto  separatae.  Pinnae  dorsales  distantes, 
anterior  spinis  graciUimis  6  vel  7  non  vel  ex  parte  articulatis, 
posterior  radiis  10  ad  12.  Papilla  analis  oblongo-quadrata  com- 
preasa. 

Bern.  Le  genre  Asterropteryx,  établi  par  Büppell  siur 
TAsterropteryx  semipunctatus,  est  un  genre  bien  valide  et 
voisin  du  genre  Dormitator  Gill,  mais  se  distinguant  par  la 
forme  plus  tiapue  et  plus  comprimée  du  corps,  par  des  écailles 
annombredemoinsde  trente  ou  de  trente  environ  surunerangée 
loDgitodinale,  par  la  proéminence  de  la  mlU;hoire  inférieure,  par 
lea  dents  relativement  fortes  de  la  rangée  extenie  aux  deux 
mkhoires  et  par  Tabsence  des  appendices  remarquables  qui  se 
dressent,  dans  les  Dormitator,  sur  les  cotés  des  os  pharyngiens 
inférieurs  en  lames  nombreuses  verticalement  juxtaposées  et 
diiigées  horizoutalement  en  dehors. 
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Les  espèoes  de  ce  genre  semblent  n^ètre  paa  rares  maiselles 
ont  ét6  généralement  rapportëès  au  genre  Eleotris,  Les  Eleotris 
cjprinoidee  Val.,  leuciscns  Blkr  et  taenionotopterus  Blkr  sont 
de  vrais  Asterropteiyx  et  les  Eleotris  compressns  Xre£Et,  brevi- 
rostris  Steind.,  brachysoma  Blkr  (»■  Swinhonia  Gonth.)  et 
felioeps  Bljth  appartiennent  probablemeut  ao  mjine  genre. 
Puis,  Ie  nom  d^Eleotris  cyprinoides  me  semble  avoir  été  appli- 
quë  2^  trois  espèoes  différentes.  KMeotris  cyprinoides  Blkr  (nee 
Yal.)  est  d^une  espèce  distincte  dn  cyprinoides  Yal  et  décrit 
ci-dessoos  sous  Ie  nom  d^Asterropteiyx  modestus,  et  l'Eleotris 
cyprinoides  Günth.  d'Oualan  me  parait  distinct  des  deux  espd- 
oes nommées.  Le  nombre  des  espèoes  monterait  dono  déjik  ik  dix. 

Celles  qui  habitent  Tlnsulinde  sont  caraotérisées  comme  suit. 

I.  Première  dorsale  k  épines  non  prolongées  en  filet.  D.  6 — 1/9 
OU  6 — i/10.  A.  1/9  ik  1/11.  Tronc  sans  taches  ni  bandes. 
Base  de  la  pectorale  ik  bandelette  transversale  bnm&tre. 

A.  25  écailles  sur  une  rangëe  longitudinale.  Uauteur  du 
corps  moins  de  4  fois  dans  la  longueur  totale.  Téte  aussi 
haute  que  longue.  Première  dorsale  ii  bandelettes  noirft- 
tres,  seconde  dorsale  &  gouttelettes  jannes. 

1.  Asterropteryx  leucüma  Blkr. 

B.  28  écailles  sur  une  rangée  longitudinale.  Hauteur  du 
corps  4  fois  ik  4i\  fois  dans  la  longueur  totale.  Téte 
beauooup  plus  longue  que  haute. 

a.  Téte  4|  fois  dans  la  longueur  totale.  Une  bande  oculo- 
gulaire  brune.  Dorsales  noires  ik  bandelettes  obliques 
blanohes.  Caudale  noire  au  milieu  et  en  arrière. 

2.  Asterropteryx  taenionotoptenu  Blkr. 

b.  Téte  4|  i  4J  fois  dans  la  longueur  totale.  Téte  et 
nageoires  sans  taches  ni  bandes. 

3.  Asterropteryx  modesius  Blkr. 
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Aslerropteryx  letunscna  Blkr,  Notie.  Eleotrif.  Arch.  néerl. 
8C«  nat.  X  p.  106. 

Asterropt.  corpore  oblongo  oompresso  altitudine  8}  eire.  in 
ejns  lon^tadiney  latitndine  2  et  paulo  in  ejos  altitudine ;  capite 
acnto  compresso  4J  eire.  in  longitndine  eorporis,  aeqae  alto 
foe  ac  longo;  latitndine  capitis  2  eire.  in  ejos  longitndine; 
linea  rostro-frontali  eoncaviuscnla ;  ocolis  lateraliter  speetantibns, 
diametro  Si  eire.  in  longitndine  eapitis,  diametro- 1  eiie.  distan- 
tibiis;  rostro  aeatinsculo  oeulo  breyiore,  apiee  ante  oenlipartem 
inferiorem  sito;  maxilla  superiore  inferiore  breviore  ante  oeulum 
desinente;  dentibns  maxiUis  ploriaeriatiB  serie  extema  eeteria 
majoribos  gracilibus  corvatis  mobilibas,  eaninis  vel  caninoideis 
nnllis;  snlco  oenlo-sapra-opercolari  oonspieiio  nnllo;  eapite  la- 
teribus  et  snpeme  nsqne  inter  orbitas  sqnamato;  sqnamis 
13  dra.  in  serie  longitudinali  rostrum  inter  et  dorsalem 
spinoaam,  troneo  ctenoideis  25  eire.  in  serie  longitudinali  an- 
gnhmi  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caudalis^  8  vel  9  in  serie  transversa  initium  pinnae  analis  inter 
et  dorsalem  radiosam;  appendiee  anali  magna  quadrata  biloba; 
janna  dorsali  spinosa  obtnsa  rotnndata  corpore  plus  duplo  humi- 
liore  apinis  graeillimis  non  artieulatis  S*  oeteris  longiore;  dor- 
sali radiosa  spinosa  altiore  corpore  multo  humiliore  obtusa  postice 
angnlata;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  eapite  paulo  longiori- 
bua;  yentralibus  eapite  absque  rostro  brevioribus;  anali  dorsaK 
radiosa  non  humiliore  postice  acntangula;  caudali  obtusa  rotun- 
data  capite  yix  breviore ;  colore  corpore  antice  viridi-roseo  postice 
nridi,  infeme  dilutiore;  iride  flavescente-rosea  vel  flava;  pinna 
dorsali  spinosa  flava  basi  et  medio  vitia  nigricante,  supeme  nigro 
mai^inata;  dorsali  radiosa  violascente  flavo  guttulata;  pectorali- 
bus yiolascente-roseis  basi  macula  duplice  nigra  et  flava ;  pinnis 
oeteris  roseis,  ventralibus  et  anali  infeme  nigro  marginatis. 
B.6  D.  6—1/9  vel6— 1/lO.P.  13.  V.1/6.  A,  1/11. C.  8/18/6 eire. 
Sjn.  JESeotTÜ  leuciscus  Blkr,  Diagn.  n.  vischs.  Sumatra,  Nat 
T.  Ned.  Ind.  IV  p.  278 :  Günth.,  Catal.  Fish.  m  p.  118. 
Ebb.  Snmatra  ocddentalis,  in  flnviis. 
Longitodo  speciminis  unici  59"'. 
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Bern.  L'Asterropteryx  leuciscas  se  distingae  sortout  par  ses 
fonnes  trapues  et  par  la  formtde  des  écailles.  L^Asterropteryx 
compressus  (Eleotris  compressos  Krefft)  de  la  Nouvelle- HoUande 
semble  en  étre  Ie  plus  voisin  et  a  les  formes  aussi  trapues,  mais 
il  diflfère  par  les  28  h  80  écailles  sar  ane  rangée  longitudinale, 
par  Ia  téte  qui  est  plus  grande,  et  par  les  bandes  transversales 
noir&tres  du  corps. 

Je  n'ai  jamais  vu  de  1'espèce  que  Tunique  individu  décrit. 

m 

Aaterropteryw  taenionotopterus  Blkr. 

Asterropt.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  4  et  paulo 
in  ejus  longitudine^  latitudine  2  eire.  in  ejus  altitudine;  capite 
acuto  compresso  4^  eire.  in  longitudine  oorporis;  altitudine  ca- 
pitis  ü  eire.-,  latitudine  capitis  2  et  paulo  in  ejus  longitudine ; 
linea  rostro-irontali  concaviuscula;  oculis  lateraliter  spectantibus 
diametro  3]  in  longitudine  capitis,  minus  diametro  1  distanti- 
bus;  rostro  acuto  oculo  breviore  apice  ante  medium  oculum 
sito ;  maxilla  superiore  inferiore  paulo  breviore  ante  oculum  vel 
sub  oculi  margine  anteriore  desinente;  dentibus  maxillis  pluri- 
seriatis  serie  extema  ceteris  majoribus  gracilibus  curvatis  mobi- 
libus,  caninis  vel  caninoideis  nullis;  sulco  oculo-supraoperculari 
parnm  conspicuo;  capite  lateribus  (an  et  superneP)  squamato; 
squamis  trunco  ctenoideis,  28  eire.  in  serie  longitudinali  angu- 
lum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  cau- 
dalis,  8  in  serie  transversa  initium  pinnae  analis  inter  et  dor- 
salem  radiosam ;  appendice  anali  oblonga  lata  biloba;  pinna  dorsali 
spinosa  angulata  corpore  plus  duplo  humiliore  spinis  non  arti- 
culatis  gracillimis  2*  et  3^  ceteris  longioribus;  dorsali  radiosa 
obtusa  rotundata  corpore  multo  minus  duplo  humiliore;  pecto- 
ralibus  obtuse  rotundatis  et  ventralibus  capite  absque  rostro 
brevioribus;  anali  dorsali  radiosa  humiliore  sed  non  breviore, 
obtusa  postice  angulata;  caudali  obtusa  rotundata  capite  absque 
rostro  non  breviore;  colore  corpore  supeme  roseo-viridi,  infeme 
dilutiore;  iride  aureo-viridiP;  vitta  oculogulari lata fusca ; pinnis 
dorsalibus  nigris,  spinosa  macula  media  basi  et  parie  infra-apicali 
albis,  radiosa  vittis  3  obliquis  albis  antrorsum  adscendentibus, 
vitta  media  a  basi  pinnae  posteriore  usque  ad  apicem  ejus  ante- 
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riorem  porrecta;  pectoialibus  roseis  baai  vitta  transversa  violaoea ; 
ventralibus    et   anali  roseis,  anali  infeme  fuscescente;    caudali 
auiantiaco-rosea  basi,  medio  et  postice  fuscescente. 
B.  6.  D.6— 1/9  vel  6— J/10.  P.  14.  V.  1/5.  A.  1/10  vel  l/l  1. 

C.  8/11/8  eire. 
Syn.  EUotris  taenionotopterus  Blkr,  Nieuwe  bijdr.  ichth.  Bali, 

Nat.   T.    Ned.    Ind.  XII  p.  298;  QüntL,  Catal   Fisb. 

lU  p    118. 
BXeoiriodea  taeniononopterua  Blkr,  Ind.  descr.  spec.  pisc. 

Nat.  T.  Ned.  Ind.  XIY  p.  465. 
Hab.  Bali  (Boleling);  in  fluviis. 
Longitado  2  speciminum  40"'  et  58'". 

Bern.  Cette  belle  espèce  se  fait  aisément  reconnatire  par  la 
formule  des  écailles  et  des  nageoires,  par  la  bande  sousoculaire 
noir&tre  et  par  la  distribution  des  couleurs  sor  les  dorsales  et 
la  caudale. 


Anfjerropteryx  modeBtuH  Blkr,    Not.  Eleotrif.,  Arch.  néerl. 
SC.  nat.  X  p.  111. 

Asterropt.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  4  ad  4J  in 
ejas  longitndine,  latitudine  plus  quam  %  in  ejns  altitudine ;  ca- 
pita acnto  compresso  4^  ad  4}  in  longitudine  corporis;  alti- 
tudine capitis  1^  ad  IJ,  latitudine  capitis  %  et  paulo  ad  %\g\si 
qua  longitudine;  linea  rostro-frontali  rectiuscula  vel  concavius- 
cula;  oculia  lateraliter  spectantibus  diametro  3  ad  S^)-  in  lon- 
gitudine capitis,  minus  diametro  1  distantibus;  rostro  acntius- 
culo  vel  obtusiusculo  oculo  breviore  apice  ante  medium  oculum 
sito;  maxilla  superiore  inferiore  paulo  breviore  ante  oculum 
desinente;  dentibns  maxillis  pluriseriatis  serie  extema  cetehs 
majoiibus  graciiibus  curvatis  mobilibus,  caninis  vel  caninoideis 
nuUxa;  sulco  oculo- supra-operculari  parum  conspicuo;  capite  la- 
teribns  et  superne  usque  inter  nares  posteriores  squamato ; 
squamia  genis  et  capite  superne  cycloideis,  operculis  et  trunco 
ctenoideis;  squamis  15  eire.  in  serie  longitudinali  rostrum  in- 
ter  et    dorsalem   spiuosam,   28    eire.   in  serie  longitudinali  an« 
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gulum  apertuiae  brauchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caudalia,  8  in  serie  transversa  initinm  pionae  analis  inter  et 
dorsalem  radiosam ;  appendice  anali  oblonga  apice  emarginata ; 
pinna  dorsali  spinosa  obtusa  corpora  plus  duplo  humiliore, 
spinis  non  articulatis  gracillimis  2^  et  3^  ceteris  longioribus ; 
dorsali  radiosa  obtusa  dorsali  spinosa  paulo  altiore  postice  an» 
gulata;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capite  absque  rostro  non 
longioribus;  ventralibus  pectoralibus  paulo  brevioribus;  anali 
obtusa  dorsali  radiosa  vix,  humiliore  postice  angnlata;  caudali 
obtuse  rotundata  capite  paulo  breviore;  colore  corpore  supeme 
roseo-viridi,  inferne  dilutiore;  vitta  cephalo-caudali  nuUa;  iride 
roseo-flavescente;  pinnis  roseo-davescendibus  vel  flavis  vittis 
vel  ocellis  nuliis,  pectoralibus  tantum  basi  vittula  transversa 
fuscescente. 
B,  6.  D.  6— 1/9  vel  6— IjIO.  P.  14.   V.1/5  A.  Ij9  vel  1/10 

vel  1/11.  G.   7/13/5  eire. 
Syn.  Eleotria  cyprinoides  Blkr,  Diagn.  n.  vischs.  Sumatra,  Nat. 

T.  Ned.  Ind.  IV  p.  277  (nee  Val.  nee  Gunth.). 
Hab.  Singapura ;  Sumatra  (Benculen) ;    in  fluviis   et    aquis    flu- 

vio-marinis. 
Longitudo  3  speciminum  50"'  ad  62,'". 


Rem.  J'ai  décrit  autrefois  cette  espèce  sur  un  seul  individu 
décolorë  et  mal  conservé.  Deux  autres  individus,  provenant  de 
Singapore,  ont  permis  de  mieux  Tétudier.  Je  la  crois  main- 
tenant  distincte  de  l^Eleotris  cyprinoides  VaL  de  File  de  la 
Béunion.  Elle  a  Ie  corps  plus  trapu,  la  tête  plus  longue  et  les 
dorsales  et  la  caudale  saus  taches  ni  bandes.  L'Eleotris  cypri- 
noides Günth.  d'Oualan  n'est  probablement  ni  Ie  cyprinoides 
de  Valenciennes  ni  de  Tespèce  actuelle  et  paratt  étre  caracté- 
risé  par  une  bande  longitudinale  noir&tre  s'étendant  depuis  la 
base  de  la  pectorale  jusqu  ^  la  caudale  et  par  des  taches  brunes 
sur  les  dorsales  et  la  caudale.  On  pourrait  Ie  nommer  Aster- 
ropteryx  Güntheri. 

Phalanx  Parklkotrini. 

Eleotriformes    corpore    subelongato   vel   elongato  coropresso ; 
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capite  eompiesso  akiore  quam  hto,  crisfcis  osaeis  nijidis^vel  spi- 
uis  BoUisj  deBtibas  m^xillia  fixia  immobilibuB,  vomeriniti  nullis, 
pbaiyngealibua  subulatib  vel  adcularibus :  naribus  nou  tubulatis. 
B.  4  ad  6, 

Le  groape  dea  Paieieoirini  comprend  toua  lea  ïUéotriformes 
h  corps  allong^  et  oomprimé  et  plas  haut  que  large,  k  téte  com- 
primëe,  k  dents  des  mftchoirea  immobiles  et  è  narinea  non  tu- 
bulées. 

Bien  que  lea  eapècea  connuea  du  groupe  ne  soient  paa  encore 
Dombieuaea,  ellea  piésentent  de  tellea  différeuoea  dans  la  den- 
lition,  dana  récaillure,  dans  la  forme  dn  corps,  de  la  téte  et 
dea  nageoiiea,  qu^il  n'y  a  paa  de  doute  qa'on  y  ait  affaire  k 
pluaieora  genrea  et  méme  &  troia  petita  groupes  de  genres  bien 
diatincts  et  netiement  caiacteriséa. 

L'un  de  eea  petita  groupea  qu'on  pourrait  nommer  Brachy- 
eUa^rüj  eet  caractérisé  par  lea  grandea  écaillea  et  comprend  la 
genre  Bracbyeleotrii  et  peufe-éto  auasi  le  genre  douteux  Heter- 
deotria.  Le  aecond  aousgronpe  comprend  les  espèces  h  petitea 
écailles  et  h  rayons  de  la  aeopnde  dorsfile  et  de  Tanale  divisés, 
la  aeconde  dorsale  n^atteignant  pas  en  longneur  deux  fois  la 
première  doraale.  J^y  compte  lea  genres  Yalenciennesia  et 
Amblyeleotria.  On  pourrait  Tindiquer  sous  le  nom  de  Ambly- 
eUotrü.  TiC  troisième  sousgronpe  enfin  est.  remarquable  par 
la  longreur  extraordinaire  de  la  seconde  dorsale  et  de  Panale 
dont  toua  le?  rayona  sont  simplea.  G'est  le  petit  groupe  des 
Ptereleotrii,  représenté  par  les  genres  Ptereleotria,  Orthostomus 
et  Oxymetopon. 

On  ne  connait  en  tout  du  groupe  des  Pareleotrini  que  dix- 
buit  d^eapècea,  maia  il  est  probable  qu^on  en  trouve  encore 
beaucoup  d^'aotres.  Depuia  Yalenciennes  le  uombre  en  est  Aéjk 
sextnplé.  Les  membres  du  groupe  s'étendent  depuis  la  cöte 
oriëntale  d'Afrique  jusque  dans  la  partie  oriëntale  de  la  Folynésie,  et 
rinsniinde  seule  en  a  dëj^  fait  connaitre  une  douzaine  d^espèces. 

Brachtblbotris  Blkr. 

Corpus  aubelongatum  compreaaum  capite  obtuso  convexo.  Squa- 
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mae  tnmco  ctenoideae  )L6  ciic  in  serie  longitadinali.  Maxillae 
breves  sabaequales.  Bictns  curvatus.  Dentes  utraque  maxilla 
pluriseriati  serie  externa  ceieris  conspicae  longiores  curyati,  in- 
firamaxiUaris  lateralis  posterior  caninus.  Dentes  pharyngeales 
snbulati  curvati.  Praeoperculum  angulum  versas  dentibus  vel 
spinis  postrorsom  directis.  Apertuiae  bianchiales  isthmo  laio  se- 
paratae.  Pinnae;  dorsales  subaequilongae  basi  contiguae,  caudalis 
obtusa  lotimdata.  B.  6.  D.  6-1/9  ad  6—1/12.  A.  1/8  ad  l/U. 

Les  deux  espèces  insoUndieniies  se  font  surtout  distingaer 
par  la  nature  de  rarmure  préoperculaire  et  par  la  formule  de 
la  seconde  dorsale  et  de  Tanale. 

I.  Yertex,  jouesj  préopercole  et  operoule  squammeux. 

a.  Angle  dn  préopercule  armé  de  trois  ik  cinq  dents  relaii- 
vement  fortes.  D.  6—1/11  ou  6— 1/12.  A.  1/10  on  l/U. 
Coipsj  seconde  dorsale,  anale  et  caudale  ü  de  nombreux 
points  bleus  cerdés  d^un  bleu  plus  profond. 

1.  BrachyéUotvü  cyanostigma  Blkr. 

b.  Angle  du  préopercule  armé  d^une  seule  forte  épine  courbée 
atteignant  Ie  bord  postérieur  de  1'opercule.  D.  6  —  1/10 
ou  6—1/11.  A.  1/9  OU  1/10. 

2.  Brachydeotria  endfera  Blkr. 


Brachf/eleotria  Cf/anostufma  Blkr,  Syst.  Gobioïd,  Arch.  néerl. 
SC.  nat.  IX  p.  806. 

Brachjel.  corpore  subelongato  antice  et  postioe  compresso,  al- 
titudine  5  eire.  in  ejus  longitudine,  multo  altiore  quam  lato; 
capite  compresso  obtuso  convexo,  4}  eire.  in  longitudine  cor- 
poris;  altitudine  capitis  Ij  circ.-^  latitudine  capitis  \\  eire.  in 
ejus  longitudine;  oculis  obliqae  sursum  spectantibus,  diametro 
3  ad  Si  in  longitudine  capitis,  minus  diametro  i  distantibus; 
linea  rostro-frontali  convexa ;  rostro  obtuso  convexo  oculo  multo 
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bieviorey  apice  ante  oculi  marginem  inferiorem  sito;  naribuB 
appToximatis ;  maxilla  snperiore  maxilla  inferiore  non  vel  vix 
bieviore  sub  medio  ocnlo  eire.  desinente;  rietu  curvato;  den- 
tibos  maxillis  pluriseriatis  acutis,  intermaxillaribns  serie  ex- 
tema  omnibus  ceteris  conspicue  longioribos  eonicis  corvatis, 
inframaxillaribns  serie  extema  anterioribns  utroqne  latere  6 
ceteris  conspicue  longioribus  eonicis  curvatis  posteriore  canino 
yel  caninoideo  apice  plus  minusve  extrorsum  directo;  sulco 
oculo-snpra-operculari  conspicuo;  praeoperculo  supeme  et  mar- 
gine  inferiore  laeyi  margine  posteriore  infeme  dentibus  S  ad  5 
sat  magnis  armato;  vertice^  genis  operculisque  squamis  magnis 
ctenoideis  vestitis;  squamis  trunco  ctenoideis,  7  eire.  in  serie 
longitadinali  orbitam  inter  et  pinnam  dorsalem  anteriorem^  ^5 
drc.  in  serie  longitudinali  angulum  aperturae  branchialis  supe- 
riorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis,  8  eire.  in  serie  trans- 
versa  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam ;  squamis 
lateribuB  caudaque  subaequalibus ;  appendice  anali  gracili  elon- 
gata ;  pinna  dorsali  spinosa  spina  S^  in  filum  caudam  vel  caudalem 
attingentem  producta,  absqae  filo  corpore  non  vel  vixhumiliore; 
dorsali  ladiosa  autice  quam  postice  humiliore  postice  corpore 
non  vel  vix  humiliore  angulata;  pectoralibua  obtuse  rotundatis 
capita  longioribos  analem  attingentibus;  ventralibus  capite  non 
vel  vix  brevioribus;  anali  forma,  longitudine  et  altitudine  dor- 
sali radiosae  snbaequali;  caudali  obtusa  convexa  capite  non  ad 
vix  breviore;  colore  corpore  supeme  violascente-viridi,  infeme 
viridi-amantiaoo;  iride  viridi  margine  pupillari  aurea;  squamis 
capita  oorporeque  singulis   puncto  vulgo  t^iico  coeraleo  annulo 

profbndiore  cincto ;  lateribus  iusuper  maculis  majoribus  5  vel  6 
violaceo-fuscis  in  seriem  longiiudinalem  dispositis;  pinnis  dor* 
et  caudali  radiis  aurantiacis  membrana  fusco-violaceis ; 
[i  ^nosa  vitta  nigra  longitudinali  obliqua  leviter  cnrvata ; 

doxsali  radiosa,  anali  caudalique  membrana  inter  singulos  radios 

ponetis  aliqnot  nniseriatis  coemleis  annulo  profnndiore  cinctis; 

anali    dimidio  basaU   aurantiaca  dimidio  libero  violacea;  pecto- 

nüibos  Tentnilibusque  aurantiacis. 

B.  6.  D.  6 1/11  vel  6—1/12.  P.  17.  V.  1/6.  A.  1/10  vel  l/ll. 

C.  5/12/5   eire. 

8jn.  EUotris     cyanostigma   Blkr,    Vierde  bijdr.    ichth.  Kokos- 
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eü.,  Nat.   T.   Ned.   Ind.    VIIT    p.  452;  Qünth.,  Cat, 

Fish.   III   p.   119;    Playf.,  Fish.  Seychell.  Proc  Zool. 

8oc.   Ift67  p.  H62. 
EUotriodêê    <yanoêtigma    Rikr,  Act.  8oc.  Sc.  Ind.  Neerl. 

VI,  Èniim.  apec.  pisc.  p.  lid. 
Hab.  Insnl.  Gocoa  (Nova-Selma),  in  mari. 
Longitudo  2  speciminnm  M'"  et  48"'. 

Bern.  Blett  que  mes  deux  individus  soient  aesea  petits,  Ua  ont 
Tair  de  n^apparienir  nuUement  q(U  jeane  &ge.  Lea  dents  prfoper- 
culairea  sont  relativeinent  fortes,  è  bases  larges  contigues  ei  varient 
entre  trois  et  cinq,  mais  ils  n'ont  rien  de  Taspeoi  ni  de  la  fome 
OU  de  la  longueor  de  T^piue  angolaire  de  Feapèce  aaivante. 

La  seale  habitation  insolindienne  coanae  de  1'eapèee  est  la 
mer  des  tles  Oocos,  la  dtation  d^autrefok  qa'elle  babile  ausai 
les  cdtes  de  Boaron^  ayaat  rapport  non  aa  ojaftostigma  maia  ii 
Fensifera.  M.  Pkyfatr  en  trouva  on  individa  de  ^U  inoh^^  de 
long  aiix  Séchelleay  h  oorpa  plns  trapu,  qn^il  dit  n'avoir  point 
de  caninès,  mais  oü  oea  dents  peuvent  bien  n'ayoir  paa  éké 
observées  faute  d^avoir  fait  usage  d'une  lonpe.  M,  Plajrfair  ne 
parle  paa  non  plua  des  dents  prëopercidaiies  qu^il  u'aura  paa 
obsenrées  par  la  méme  oauae. 


Brachyeleotris  ensifera  Blkr,    Notie.  Amblyeleo*r.,  Versl. 
Kon.  Ak.  Wet.  2^^  Beeks  VIH  p.  376. 

Brachjel.  corpore  subelongato  antice  et  postioe  compieaso  al- 
titndine  6  eire.  in  ejua  longitudine^  multo  altiore  quain  lato; 
capite  obtuso  oonvexo  4  eire.  in  longitudine  coiporis;  altitudiofi 
capitis  1 }  circ.,«  latitudine  capitis  2  oiio.  in  ejua  longitodine; 
oculia  oblique  sursum  spectantibus,  diametro  8  drc.  in  loDf^ 
tudine  capitis,  minus  diametro  é  distantibua ;  linea  roetro-frontali 
eonvexa;  rostro  obtuso  convexe  oculo  multo  brevMmapice  ante 
oculi  marginem  inferiorem  sito;  naribus  approximatis ;  maxilla 
superiore  maxilla  inferiore  non  rel  vix  breviore  sub  medio  oculo 
eire.  desinente;  rictu  curvato;  dentrbus  maxillia  plunaeriatis 
acutis^  intermaxiUaribus  serie  extema  omnibus  ceteris  oonapicue 


(87) 

longioribas  conicis  carvatis^  infraniaxülaribus  serie  extemaante- 
rioribus  utroque  latere  5  vel  6  ceteris  conspicue  longioribus 
conicis  carvatis  posteriore  canino  vel  caninoideo;  sulco  oculo 
sapra-opercolari  oonspicao;  praeopercolo  postice  et  infeme  den- 
tibos  vel  denticnlis  nullis  sed  angnlo  spina  magna  ensiformi 
cüTvaia  postrorsom  et  paalo  sarsum  directa,  opercali  marginem 
poBterioienh  attingente;  vertioe,  genis  operculisque  sqoamis  magnis 
ctenoideis  vestitis;  sqnamis  trnnco  ctenoideis  25  ciic.  in  serie 
longitadinali  angnlnm  apertnrae  branchialis  superiorem  inter  et 
basin  pinnae  candalis,  8  eire.  in  serie  transversa  Initium  pin- 
nae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam;  pinna  dorsali  spinosa 
spina  3*  in  filum  candae  partem  liberam  attingentem  producta, 
absqae  filo  corpore  non  humiliore;  pinnis  dorsali  radiosaet  anali 
forma,  longitadine  et  altitadine  siibaequaUbus  postice  corpore 
non  bnmilioribus  angulatis;  pectoralibus,  ventralibus  et  caadali 
obtosa  oonveza  capite  non  brevioribus ;  coloribus.  • .  •  ? 
D.  6-1/10   vd  6—1/11.   R    17.  V.  1/5.  A.  1/9  vel  1/10. 

C.  5/12/5  eire. 
Hab.  BuTo  (Kajeli),  in  mari. 
Longitado  speciminis  unici  29'". 

Rem.  UEleotris  on  Eleotriodes  nommé  ^rcjanostifnna''  (mais 
pas  décrit)  dans  mes  mémoires  sur  la  faane  ichthyologique  de 
Boro  doit  être  rapporté  k  Tespèce  actaelle,  qui  se  distingue 
éminemment  dn  cyanostigma  par  la  grande  ëpine  préoperculaire. 
3*j  compte  aassi  on  rayon  de  moins  tant  k  la  seconde  dorsale 
qn*Si  Tanale.  Je  ne  puis  rien  dire  de  ses  conlenrs. 


Valeiïcibnnbsia  Blkr  =  Valenciennea,  Eleotriodes  Blkr=: 
Oalleleotris  Oill. 

Corpus  elongatnm  oompressum.  Caput  obtusum  convexum  alepi- 
dotnm.  Praeoperculum  inerme.  Maxillae  subaequales.  Dentes,  inter- 
maxillares  uniseriati  anteriores  canini  vel  caninoidei,  inframaxil- 
lares  biseriati  serie  extema  canino  laterali  curvato.  Dentes 
phaiyngeales  multiseriati  ex  parte  aciculares  apice  curvati,  ex 
parte  compressi  uncinati.   Nares  anteriores  a  rostri  margine  re- 
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motae  margine  elevato  clandendae.  Sqnamae  tranco  parvae 
ctenoideae  70  ad  130  ciic.  in  serie  longitudinali.  [sthmus 
latus.  Pinnae;  dorsales  subcontinaae,  radiosa  spinosa  minus 
duplo  longior,  caudalis  obtusa  vel  lanoeolata.  B.  6.  D.  6 — 1/11 
ad  6—1/15.  A.  1/11  ad  1/19. 

Bern.  Le  genie  Yalenciennesia  est  nettement  caractérisé,  dans 
Ie  gronpe  des  Fareleotrini,  par  la  dentitioni  par  1'écailluie  et  par 
la  formule  de  la  seconde  dorsale  et  de  1'anale. 

L^Insnlinde  en  nourrit  au  moins  cinq  espèces,  mais  le  grand 
bassin  Indó-chinois  en  nourrit  encore  d'autres  comme  le  Ya- 
lenciennesia Wardii  (Ëleotris  Wardii  Plajf.)  des  cötes  de  Zan- 
zibar  et  le  Yalenciennesia  sinensis  filkr  de  Ghine. 

Les  espèces  insulindiennes  se  font  aisément  reconnaStre  par 
les  caractères  exposés  ci-dessous. 

L  Seconde  dorsale  et  anale  ik  IH  jusqu'ik  20  rajons. 

A.  Hauteur  du  corps  6  ii  6i  fois  dans  la  longueur  totale. 
Environ  105  écailles  sur  une  rangée  longitudinale.  Cau- 
dale  obtuse  sans  filets.  Téte  ik  bandelette  bleue  maxillo- 
sousoculo-operculaire. 

1.  Valenciennma  strigata  Blkr. 

II.  Seconde  dorsale  et  anale  ii  12  jusqu'll  15  rayons. 

A.  Plus  de  100  écailles  sur  une  rangée  longitudinale.  Hau- 
teur du  corps  6  il  7  fois  dans  sa  longueur. 

a.  Environ  180  écailles  sur  une  rangée  longitudinale. 
Dents  canines  antérieures  convergentes.  Deux  rayons 
de  la  partie  médiane  de  la  caudale  prolongés  en  filet. 
Corps  ik  deux  bandelettes  brun&tres  la  supérieure  rostro- 
caudale,  Finférieure  maxillo-caudale.  Première  dorsale  ik 
large  bande  noir&tre.  D.  6—1/11  ou6— 1/12.  A.  1/11 
OU  1/12. 

2.  Valenciennma  HeUdingenii  Blkr. 

b.  Environ  105  écailles  sur  une  rangëe  longitudinale,  35 
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environ  sur  une  rangée  transversale.  Canines  anttfriea« 
rea  non  convergenies.  Caudale  sans  rayons  prolongés 
en  filet.  Joues  ^  bandelettes  longitadinales  roses.  Cha« 
qae  coté  da  tronc  ^  ocelles  bnm-doré  cerclés  de  ro- 
sé. Première  dorsale  ik  bandelettes  roses.  D.  6 — 1/18 
jl  6—1/14.  A.  1/12  OU  1118. 

S.   VaUnciennesia  longipinnis  Blkr. 

B.  85  ii  90  écailles  sur  une  rangée  longitudinale,  22  ik  25 
sur  une  rangée  transversale.  D.  6 — l/J  2  ou  6 — 1/13. 
A.  1/12  OU  1/18. 

a.  Hauteur  du  corps  8  il  9  fois  dans  salongueur.  M&choire 
supérieure  s^arrétant  sous  la  partie  antérieure  dePoeil. 
Joues,  opercles  et  dorsales  ik  bandelettes  longitudina- 
les  roses. 

4.  Vcdendennena  mv/ralis  Blkr. 

b.  Hauteur  du  corps  environ  7  fois  dans  sa  longueur. 
Mftchoire  supérieure  s'arrétant  sous  Ie  milieu  de  Toeil. 
Joues  ik  gouttelettes  bleues  cerclëes  de  violet.  Pre- 
mière dorsale  ik  gouttelettes  viol&tres. 

5.  VcUenciennma  aexguttata  Blkr. 


Valenciennesia  atrigata  Blkr,  Sjst.  Gob.,  Arch.  néerU  se. 
nat.  IX  p.  807. 

Val.  oorpore  elongato  compresso  altitudine  6  ad  6^  in*  ejus 
longitudine^  latitudine  1^  eire.  in  ejus  altitudine;  capiteobtnso 
convexe  4  et  paulo  ad  4|  in  longitudine  oorporis;  altitudine 
capitis  1-1  ad  l|i  latitudine  capitis  2  ad  2}  in  ejus  longitu- 
dine;  ociilis  lateraliter  spectantibus,  diametro  4  ad  4i  in  lon- 
gitudine capitis,  diametro  |  ad  |  distantibus;  rostro  obtuso 
oonvezo    oculo    non    longiore,    apice   ante   vel    vix  infra  oculi 
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mftTgiinein  infériorem  sito:  maxillis  aeqaalibus,  superiore  sab 
medio  oculo  desinente;  dentibus  maxillifi  acutis  oonicis  cuc* 
vatis^  dentibus  intermaxillaribus  uniseriatis  utroque  latere  anti- 
cis 2  ad  4  caninis  inaequalibus,  sequentibus  parvis  posterioribus 
mediis  longioribas  antroisum  directis;  dentibos  inframaxillaribus 
uniseriatis  sjmphysin  versus  tantum  interdam  biseriatis,  utroque 
latere  anterioribus  4  ad  6  postrorsum  longitudine  accrescenti- 
bus  postico  canino  retrorsum  curvato^  posterioribus  canino 
multo  brevioribus  inaequalibus;  dentibus  pharyngealibus  multi- 
seriatis  ex  parte  acicularibus  stipitatis  ex  parte  compressis  apice 
leviter  curvatis  vel  uncinatis;  sulco  oculo-supra-operculari  pa- 
rum  conspicuo;  squamis,  capite  et  regione  nuchali  mediana 
nullisy  nuchalibuB  lateralibus  minimis:  squamis  trunco  valde 
parvis  ctenoideis  105  eire.  in  serie  longitudinali,  35  eire. 
in  serie  transversa  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem 
radiosam;  squamis  caudalibus  iis  lateribus  medio  et  antice  ma- 
joribus;  appendice  anali  brevi;  pinnis  dorsalibus  subcontinuis ; 
dorsali  spinosa  spinis  2^  et  S^  in  filum  productis  absque  filo 
corpore  humilioribus ;  dorsali  radiosa  et  anali  corpore  duplo  circi- 
ter  humilioribus  forma,  longitudine  et  altitudine  subaequalibus, 
antice  obtusis,  convexis,  postice  angulatis;  pectoralibus  obtuse 
rotundatis  et  vent^ibus  capite  absque  rostro  nou  ad  paulo 
brevioribus;  caudali  obtuse  rotundata  capite  non  ad  paulo  bre- 
viore;  colore  corpore  supeme  viridescente-roseo,  infeme  auran- 
tiaco^  ventre  margaritaceo ;  iride  flavescente  vel  aurea;  vitta 
maxillo-suboculo-operculari  margaritacea  supeme  stria  nigricante 
limbata  inferne  stria  nigricante  percursa  angulum  oris  versus 
incipiente  et  ooulum  versus  adscendente  et  operculi  angulum 
superiorem  attingente;  praeoperculo  postice  infeme  et  suboper- 
culo  vitta  margaritacea  nigricante  limbata  oblique  antrorsum 
descendente;  gutta  postoculari  parva  margaritacea  nigro  annu- 
lata;  regione  postaxillari  striis  3  transversis  distantibus  m- 
fescente-fiiscis ;  lateribus  vittulis  4  vel  5  cephalo-caudalibus 
laete  mbris;  pinnis  dilute  aurantiacis  vel  roseis,  dorsalibus  di- 
mfdib  basalf  vittis  8  vel  4  longitudinalibus  roseis  vel  mbris; 
pectoralibus  basi  vitta  transversa  margaritacea  violaceo  limbata; 
caadaH  supeme  et  infeme  vitta  longitudinali  cutvata  mbra, 
vittis  postrorsum  convergentibus. 
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B.5.  D.6 — 1|17  ad  6— 1|)9.  P.  21  vel  22.    V.  1/5.  A.  1/17 

ad  1/19.  C.  8/12/6  eire. 
Syn.  Oolnus  atrigaiuê  Bronss.,  Dee.  iehth.  I  p.  1  tab.  1 ;  Bonn. 
Ichth.  p.  64;  L.  Qm.  Syst.  Nat.  ed  18»  I  p.  1202. 
Taiboa  Bonn.,  lohth.  p.  64  tab.  35  fig.  188. 
Gobiofnoruê  taiboa   Lac.,  Poisa.  Il  p.  587;   Cloq.,  Diet. 

Hist.  Nat.  Poifls.  Tab.  Eleutberop.  iig*  1. 
Eleotris  sUigata  Bl.Sehn.,  Syet    p    65;  CV.,   Poisa.  XII 
p.  189;  Blkr,  Act.  Soc.  Seient.  Ind.  Neeri.  I  Yischs. 
Amboina  p.  48;  Günth.,  Gat.  Fiah.  III  p,  181. 
Vcdeneiênna    êtrigata    Blkr;  Btjdr.  ichth.  Boero^  Nat    T. 

Ned.  Ind.  XI  p.  412, 
EUotriodeê  strigatus  Blkr,  Brjdr.  viachf.  tioram,  Nat.   T. 

Ned.  Ind.  XV  p.  212. 
CaUeleotrü  stfigata  Oill, Plroc.  Ac.  nat.  ac.  Phil.  1 868  p.  270. 
Hab.  Singapora;  Java  (KarangboUong) ;  Gelebea  (Manado) ;  Solor 
(La^oBg);  Flores  (Lanmtuca);  Buro  (KajeU);  Amboim; 
Hamko;  in  mari. 
Ixmgttado  11  speciminnm  40'"  ad  92"'. 

Sem.  Le  Valenciennesia  strigata  se  distingue  ëminemment 
pund  sea  congènèrea  par  lea  nombieux  rayons  de  la  seconde 
donale  el  de  Tanale  et  se  fait  reconnattre  du  premier  coup* 
d'oeil  tant  par  la  bandelette  bleue  qni  inoii(fe  dn  maziHaue  yen 
Toeil  et  Tangle  supérieur  de  Topercule  que  par  les*  bandeleites 
lotBgitadtnalea  rougefttres  du  covps  et'  des-  nageoires'  dorsales. 
Cert  Feapèoe  le  pius  anciennement  connue  du  genre  et  fut  pri** 
nHtiYeiMnt  trouviée  k  Otaitï,  sa  seule  looaliié  extra-inauKn- 
dieniie  juaqo'ioi  cannne. 


Valeneienneiia  HehJUiigemi  Blkr^  Notie.  Eleotrif.  Ajfdi« 
néeil.  ac.  nat.  X  p.  106. 

Taknc.  oorpore  dongato  oompreaso,  altitudine  7  et  panlo  i»  ejua 
ioai^tadine  abfqse  fiUa  caudalibus;  latitudine  corporis  1|  eire  jn» 
c}ü  liiitMline;  capite  acutiuscolo  oonvexo  4|  ad  4}  in  lofiigif« 
tnÜDe  ooiporis   absqut   ftlis   eaudaltbua;    altitudine  capitiB  I| 


I 
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drc-r  latitudine  capitis  1}  eire.  in  ejus  longitudine;  ocnlis 
oblique  sursum  spectaniibos,  diametro  4 1  ad  5  in  longitadine 
capitis,  diametro  ^  eire.  distantibus;  rostro  obtosiaseolo  con- 
vexe oculo  paulo  longiore,  apice  ante  vel  vix  infra  ocnli  margi- 
nem  inferiorem  sito;  maxillis  aequalibos,  superiore  sob  medio 
ocolo  eire.  deainente;  dentibus  maxillis  acutis  conicis  corvatis; 
dentibos  intermaxillaribus  uniseriatis,  utroqae  latere  anticis  4 
oaninis  inaequalibos  (symphysialibas  introrsum  carvatis  oonver- 
gentibiis),  sequentibus  mediocribus  inaequalibus  posterioribus  an- 
trorsum  directis;  dentibus  inframaxillaribus  anterioribus  biseriatis 
posterioribus  uniseriatis,  utroqne  latere  anterioribus  serie  extema 
6  postrorsum  longitudine  accrescentibus  postico  canino  retrorsum 
curvato,  posterioribus  canino  brevioribus  mediocribus  inaequali- 
bus posteriore  ceteris  longiore;  dentibus  pharjngealibus  multi- 
seriatis  ex  parte  acicukribus  stipitatis  ex  parte  compressis  apice 
leviter  curvatis  vel  uncinatis;  sulco  oculo-supra-operculari  bene 
oonspicuo;  sqnamis  capite  et  regione  nuchali  mediana  nullis, 
nuchalibus  lateralibus  minimis  sparsis;  squamis  trunco  decidnis 
yalde  parvis  ctenoideis  180  eire.  in  serie  longitudinali  angulum 
aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis, 
plus  quam  SB  in  serie  transversa  initium  pinnae  analis  inter 
et  dorsalem  radiosam;  squamis  caudalibus  iis  lateribus  medio 
et  antice  vix  majoribus;  appendice  anali  oonica  brevi;  pinnis 
dorsalibus  snbcontinuis;  dorsali  spinosa  acute  rotundata  corpore 
humiUore  spinis  2*  8*  et  4^  ceteris  longioribus;  dorsali  radiosa. 
et  anali  forma  et  altitudine  subaeqnalibus  antice  et  medio  dor- 
sali spinosa  et  corpore  humilioribuo  postice  acutangulis  radio 
postico  vel  snbpostioo  ceteris  longiore  corporis  altitudine  non 
breviore;  anali  dorsali  radiosa  paulo  breviore;  pectoralibus  obtuse 
rotundatis  capite  absque  rostro  non  ad  vix  brevioribus;  ventra- 
libus  capite  absque  rostro  brevioribus ;  caudali  obtusa  rotundata 
radiis  5  mediis  ceteris  longioribus  quorum  superiore  et  inferiore 
in  filum  bifidum  productis,  pinna  absque  filis  capite  absque 
rostro  vix  longiore;  colore  corpore  supeme  roseo-viridi,  infeme 
roseo-margaritaceo ;  iride  aureo-rosea;  vittis  corpore  2  longitu- 
dinalibus  violaceo-fuscis,  superiore  rostro-oculo-caudali,  inferiore 
maxillo-suboperculo-tboracico-caudali;  vittis  caudalem  intrantibus 
ibique   usque    in  fila   caudalis    productis;  pinna  dorsali  spinosa 
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loeeo-hyalina  supeme  fascia  lata  longitndinali  nigricante  luteo 
limbata:  doiaali  radiosa  roseo-hyalina  supeme  fnsco-violaoeo  mar- 
ginata  et  vitta  intramarginali  lutea;  ventralibiis  analique  fla- 
?esoentibiis;  caudaU  flavescente-rosea  superne  et  infeme  fiisco- 
vio]aceo  mazginata. 
B.  5,  D.  6— 1/11  vel  6—1/12.  P.  28  vel  24.  V.  1/5.  A.  l/U  vel 

1/12.  C.  8/18/18  eire. 
Sjii.  Eleotriodes  HeUdingenii  Blkr,  Bijdr.  vischf.  Goiam,  Nat. 
T.  Ned.  Ind.  XV  p.  212. 
jEZeotm  HeUdingenii  Günth.,  Cat.  Fish.  UI  p.  181. 
Hab    Goiam,  in  mari. 
Longitudo  specimmis  nnici  120"'  absqae  filis  caudaUbus,  141"' 

cnm  filis  caudalibos. 

Bern  L^espècé  actuelle  est  remarqnable  parmi  les  Valencien- 
nesia  par  1'écaillare,  les  écailles  j  étant  plas  nombrenses  que 
dana  les  aatres  espèoes  et  en  outre  fort  caduqnes.  Elle  présente 
encoie  ceci  de  particulier  qne  les  deux  canines  antérieures  des 
deux  mftchoires  se  recourbent  Tune  vers  Tautre,  et  que  la  can- 
dale,  obtose  et  arrondie,  porte  deux  filets  doubles  qui  sont  la 
oontinuation  des  deux  rayons  qui  bordent  les  trois  rayons  më- 
dians  de  Ia  nageoire.  Le  Helsdingenii  se  fait  encore  aistfment 
reconnattie  par  les  deux  bandelettes  brun&tres  du  corps  dont  Ia 
supérieure  commence  sur  le  museau  et  se  continue  depuis  le 
boid  postérieur  de  Toeil  jusque  sur  le  filet  caudal  supérieur  et 
dont  rinférieure  s'étend  depuis  Tangle  de  la  bouche  jusque  sur 
Ie  filet  caudal  inférieur. 

L'individu  décrit  est  le  seul  que  j^en  ai  vu. 


Falenciemena  lonyipinnis  Blkr,  Notie.  Ëleotrif.  Arch.  néerl. 
80^  nat«  X  p.  106. 

Yalenc  corpore  elongato  compreaso,  altitudine  6  ad  7  et 
paulo  in  ejtis  longitudine,  latitudine  1  et  paulo  ad  1^  in  ejus 
altitudine;  capite  obtuso  4}^  ad  5  in  longitudine  oorporis;  al- 
titudine capitis  1^  ad  1|,-  latitudine  capitis  IJ  ad  2  in  ejus 
longitudine ;  oculis  oblique  sursum  spectantibus  4  ad  5  in  Ion- 


( M) 

gitudine  oapiiia,  ^UiuMtto  }  ad  1  diiUntkbiw;  rostro  obtiuo 
convexo  ooulo  wm  ad  paulo  longiore^  apioe  infra  oeuU  maigi- 
nem  inlèriorem  jiio;  maxiUiB  aequalibuB,  saperiore  sub  oooli 
dimidio  poaleriore  desinente;  deotibus  maxillii  acutis  oonieia  car- 
vatis;  dentibos  ïntermaxillaribas  uniseriatis  atroque  laieie  anticis 
4  vel  5  caninis  vel  caninoideis  inaequaUbas,  sei|iieatibaB  medioori- 
buB  subaeqaalibas  poBterioribos  antrorBom  directis ;  dentibas  in- 
fnunaxiliariboB  aaterioriboB  biBerialifl  poBteiioribiu  mÜBeriatis, 
utroqae  latere  anterioribus  sene  extema  6  vel  6  postrorsam  Ion- 
gitudine  accreaoeiitibuB  postice  eanino  zeivonum  corvato,  poste- 
rioribos  eanino  multo  brevioribos  giaciltbiis  aabaequaUbus ; 
dentibuB  pharyngealibus  maltiBeriatiB  ex  parte  aoiculariboB  sti* 
pitatis  ex  parte  compressifl  apice  leviter  curvBtifl  vel  umcinatis; 
Bulco  ocolo-supra-operculari  bene  conspicno;  squamis  capite  et 
regione  nuchali  madiana  niülis»  nuohalibna  latetalibus  minimis; 
squamiB  imnoo  valde  parvis  ctenoideis  105  eire  in  serie  ion« 
gitndinali  angulum  aperturae  branohialis  Buperiorem  inter  et 
basin  pinnae  caudalis,  ;i5  eire  in  serie  *  tiansversa  initium 
pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radioBam;  squamis  caodalibus 
iÏB  lateribuB  antiee  et  medio  majoribns;  appendice  anali  brevi; 
pinnis  dacsalibos  suboontinuis;  dorsali  spinosa  obtusa  oorpoie 
hamiliore,  apinis  S*  4*  et  5^  oeteris  longioribus  non  ultra  mem«' 
bcanam  productis ;  dorsali  radiosa  et  anali  antioe  dorsali  spinoaa 
bumilioribuB  poatice  quam  medio  et  antiee  «Itioribos  acutangu** 
lis,  fonna  longitudine  et  altitudine  subaequalibus;  pectofalibus 
obtuse  fotundatia  capite  absque  rostro  longioribus;  ventralibus 
capite  absque  rostro  brevioribus ;  caudali  junioribas  obtosiuacula 
aetate  provectis  acute  lanceolata  capite  paulo  ad  multo  Ion- 
giore;  colore  corpore  superne  roseo-viridi,  inferno  dilutiore  vel 
roseo-margaritaceo;  inde  rubra  margine-pupillari  aurea;  vittis 
capite  utroque  latere  1  roseis,  anteriore  rostro-oculajiy  eeteris 
maxillo-opercularibus  undulatis  postrorsum  plus  minuave  adscen- 
dentibus;  guttis  capite  insuper  roseis  praeoperculo  et  operciüo 
1  ad  3,  vortice  nuchaque  longitudinaliter  quinque-seriatis  in- 
terdum  ex  parte  in  vittulaslongitudinalescoalescentibus;  trunoo 
vittis  4  longitttdinalibus  superioribus  fuscescente-aureis  fasciia 
vel  macuUs  oblongis  transversis  8  vel  9  ejusdem  coloris  unitis^ 
inferiore  rosea;  lateribus    insuper  ocellia  5  anreo-fuscescentibas 
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annulo  roseo  supeme  prooessum  oblongom  edente  ciuctis  ocello 
anterioie  postaxillari,  2^  suprsv-anali,  6^  basi  pinnae  caadalis 
approximato ;  pinnis  flav.escentibus  vel  aurantiacis,  dorsali  spi- 
nosa  vittis  6  longitadinalibus  obliquis  roseis;  donali  radiosa 
ocellis  loseis  iu  series  3  loiigiiudinales  dispositis;  anali  vitta 
mediana  longitudinali  oblique  rosea;  caudali  ocellis  roseis  in 
seriem  daplioem  formam  ferri  equini  sabrefereniem  dispositis; 
mocoaa  oris  nigricante  vel  fusca. 
R  5,  D.  6—1/12  vel  6—1/18    vel  6—1/14.  P.  19  vel  20. 

V.  1/5.  A.  1/12  vel  1/18.  C.  7/13/6  eire 
Syn.  EUotrü  langipinnU    Benn.»    Zool.    Voj.    Beechejr    p.  64 

tab.  20  fig.  8. 
EUoiriê   ikeineiur  Montrouzier  •»  Eleotris  strigata  ThioU. 

(nee  Val.),  in  Paun.  Woodlark  p.  188. 
Hab.  Celebes  (Manado);  Solor  (Lawajong);  Boro  (Kajeli);  Am- 

boina ;  in  niari. 
Longitado  8  speciminum  69'"  ad  126'". 

Bern.  La  figure  dtée  du  Voyage  de  Booch^  représente  la 
fonne  du  corps  beaaooup  trop  allongée,  mals  elle  iait  du  reste 
fort  bien  reconnattre  Tespèce  par  Ie  système  de  coloration,  sur- 
tout  par  les  ocelles  des  flancs  allongés  en  haut  vers  Ie  dos. 
Le  longipinnis  est  fort  voisin  du  muralis,  dont  il  a  aussi  les 
banddettes  longitadinales  des  joues  et  de  la  première  dorsale, 
loais  il  est  distinct,  hors  plusieurs  détails  du  système  de 
coloration,  par  la  téte  qui  est  plus  obtuse,  par  la  forme  plus 
tiapue  du  corps  et  par  les  écailles,  qui  sont  notablement  plus 
Dombreuses  tant  sur  les  rangées  longiiudinales  que  sur  les  ran- 
gées  tranaversales. 

Kespèce  babite,  hors  l'lnsulinde  FArchipel  Lew-Chew  pu 
Loo-€boo,  et  les  cotes  de  Ttle  VYoodlark. 

U  se  peut  aussi  que  le  Gobioïdea  ?  . .  •  Jouan  (Note^  sur 
quelquea  animaux  observé»  k  la  Nouvelle-Calédonie  p.  ^0)  ^pit 
de  la  méme  espèce.  En  ce  cas  Tespèce  sMtendrait  au  8ud  jusqu^ii 
cette  grande  fle. 
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Falenciennesia  nturalis  Blkr,  Not.  Eleotrif.  Arch.  néerL  se. 
nat.  X  p.  106. 

Valenc.  corpore  elongato  compresso,  altitudine  8  ad  9  in 
ejna  longitudine,  latitndine  1  et  paulo  ad  1 1  in  ejus  altitadine ; 
capite  obtasiuscalo  4  J  ad  5  et  paulo  in  longitudine  oorporis ; 
altitndine  capitis  IJ  ad  £•,  latitadine  capitis  2  ad  2 j  in  ejas 
longitudine;  ocnlis  oblique  sursnm  spectantibus,  diametro  4  ad 
5  in  longitudine  capitis,  diametro  3^  ad  J  distantibns;  rostro 
obtnsiusculo  convexo  oculo  non  ad  sat  multo  longiore  apice 
ante  vel  paulo  infra  oculi  marginem  inferiorem  sito;  maxil- 
lis  aequalibus,  superiore  sub  oculi  dimidio  anteriore  desinen- 
te;  dentibus  maxillis  acutis  oonicis  curvatis;  dentibus  inter- 
maxillaribufl  uniseriatis  utroqne  latere  anticis  S  ad  5  caninis  vel 
caninoideis  inaequalibus,  sequentibus  parvis  vel  mediocribus  sub- 
aequalibus  posterioribus  antrorsum  directis ;  dentibus  inframaxilla* 
ribuB  anterioribus  biseriatis  posterioribus  uniseriatis,  utroque  latere 
anterioribus  serie  extema  5  vel  6  postrorsum  longitudine  accres- 
centibus  postico  canino  retrorsum  curvato,  posterioribus  canino 
multo  brevioribu|i  gracüibus  subaequalibus ;  dentibus  pharyn- 
gealibus  multiseriatis  ex  parte  acicularibus  stipitatis  ex  parte 
oompressis  apice  leviter  curvatis  vel  uncinatis;  sulco  oculo-su- 
pra-operculari  bene  conspicuo;  squamis  capite  et  regione  nu- 
chali  mediana  nullis,  nuchalibus  lateribus  minimis;  squamis 
trunco  parvis  ctenoïdeis,  85  ad  90  in  serie  longitudinali  an* 
gulum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caudalis,  25  eire.  in  serie  transversali  initium  pinnae  analis 
inter  et  dorsalem  radiosam;  squamis  caudalibus  üs  lateribus 
medio  et  antice  majoribus;  appendice  anali  brevi;  pinnis  dor- 
salibus  subcontinuis ;  dorsali  spinosa  corpore  non  ad  paulo  hu- 
miliore  spinis  8*  et  4^  vel  2^  3*  et  4*  ceteris  longioribus  plus 
minusve  ultra  membranam  productis;  dorsali  radiosa  et  anali 
forma  longitudine  et  altitndine  subaequalibus,  antice  et  medio 
corpore  humilioribus,  postice  angulatis  radiis  posticis  frequenter 
ceteris  et  corporis  altitndine  longioribus;  pectoralibus  obtuse 
rotundatis  capite  absque  rostro  longioribus;  ventralibns  capite 
absque  rostro  vix  ad  sat  multo  brevioribus;    caudali  jonioribus 
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obtoae  rotundata  capite  non  miüto  ad  multo  longiore;  colore 
coipoie  supeme  viridescente- roseo,  infeme  dilutiore  vel  roseo- 
margarilaceo ;  iride  flavescente  vel  pallide  rosea;  capite  utroque 
ktere  vitiis  3  longitadinalibas  obliquis  postrorsnm  adscenden- 
tibas;  tranco  utroque  latere  vittis  S  longitudinalibus  roseis, 
snperiore  lineae  dorsali  approximata,  inferiore  axillo-caudali; 
pinius  flavescentibus  vel  aurantiacis ;  dorsali  spinosa  vittulis  plu- 
ribas  longitudinalibus  obliquis  roseis  apice  vulgo  maciila  parva 
nign;  dorsali  radiosa  diroidio  basali  vittis  2  longitudinalibus 
roseis ;  dimidio  libero  maculis  oblongi:?  transversis  vel  ocellis  plu- 
ribos  roseis;  pectondibus  basi  vulgo  macula  irregulari  rosea; 
uuJi  vitta  basali  rosea;  caudali  ocellis  roseis  irregulariter  or- 
nata;  mucosa  oris  nigra. 
B.6.  D.  6— Ijl  2  vel  6—1/18.  P.  19  vel  20.  V.    I  f5.  A.1/12 

vd  1/13.    C.  7/13/6  eire 
8jn.Eleotr%8  mura/ü  QQ.,  CV.,  Poiss.  XII  p.  190  tab.  357; 
Blkr,  Bijdr.  ichth.  Moluksche  eil.  Nat.  T.  Ned.  Ind.  III 
p,  276;  Günth.,  Cat   Fish.  UI  p.  130. 

EUotriodes  muralis  Blkr,  Tnd.  descr.  Pisc.  Nat.  T.  Ned. 
Ind.  XIV  p.  465. 

Eleotria  lineaUhocidatus  Kugt,    Neue  Fish   Mus.  Godeifr. 
Sitz.  ber.  k.  Ak.  Wiss.  LVI  p.  720  tab.  3  fig.  1. 

Kebusy  Niki  Manad;  Nike^  Duwong  Batjan. 
Uab.  Sumatra  (Priaman);  Singapura;  Pulu  Brani;  Bangka  (Mun- 

tok);  Bawean;  (*elebes  (Manado;  Timor  (Kupang) ;  Batjan 

(Labuha);  Ceram  (Wahaij;    Amboina;    Goram;    Philipp. ; 

in  mari. 
Longitudo  18  speciminum  55'"  ad  165'". 

Bern.  Le  Valenciennesia  muralis  smetend  par  toute  Tlnde 
aichipélagique  et  hors  Tlnsulinde  jusqu'aux  Ues  Viti  et  Tiko- 
pa  (Taiboa).  H  a  le  corps  plus  aUongé  que  les  au  tres  espèces 
insulindieimes  et  est  aisément  reconnaissable  par  la  formule  des 
^caiDes  et  par  les  bandelettes  longitudinales  maxillo  operculaires. 
Daucone  espèce  de  Valenciennesia  je  possède  d'aussi  grands 
individua  que  du  mvtralis^  ce  qui  parait  indiquer  que  celui-ci 
atteint  des  dimensions  plus  considérables  que  ses  C9ngénères. 
li  figoie  de  rSleotris  lineato-oculatus  Kner,  prise  évidemment 

vm..  IV  XBoiu).  AID.  NATinjsx.  8de  bbiu.  dkxl  XI.  7 
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sur  un  individu  du  muralis,  a  méme  une  longueur  de  plus  de 
170  millimèties. 


Falenciennesia  sexguUata  Blkr,  Not.  Eleotrif,,  Arch.  néerL 
SC.  nat.  X  p.  106. 

Valenc.  corpore  elongato  compresso^  altitudine  6|  ad  7J  in 
ejus  longitudine,  latitudine  I3  eire.  in  ejus  altitudine;  eapite 
obtusiusculo  4  ad  4 1  in  longitudine  eorporis;  altitudine  capi- 
tis  1}  ad  2-,  latitudine  eapitis  2  ad  2^  in  ejus  longitudine; 
oeulis  oblique  sursum  speetantibus^  diametro  4^  ad  4  J  in  lon- 
gitudine eapitis,  diametro  |  ad  J  distantihus;  ro«tro  obtusius- 
eulo  eonvexo  oeulo  non  ad  paulo  longiore,  apiee  ante  vel  infra 
oculi  marginem  inferiorem  sito;  maxillis  aequalibus,  supe- 
riore  sub  medio  oculo  eire.  desinente;  dentibns  maxillis  acu- 
tis  eonieis  cnrvatis;  intermaxillaribus  uniseriatis  utroque  la- 
tere anticis  3  ad  6  cauinis  vel  caninoideis  inaequalibus,  se- 
quentibus  parvis  vel  mediocribus  inaequalibus  posterioribus  an- 
trorsum  directis;  inframaxillaribus  anterioribus  biseiïatis  poste- 
rioribus uniseriatis,  utroque  latere  anterioribus  serie  extema 
5  vel  6  postrorsum  longitudine  accrescentibus  postico  canino 
retrorsum  curvato,  posterioribus  canino  multo  brevioribus  gra- 
eilibas  subaeqnalibus ;  dentibus  pharyngealibus  multiseriatis  ex 
parte  acicularibus  stipitatis  ex  parte  compressis  apiee  leviter 
curvatis  vel  uneinatis;  sulco  oeulo-supra-operculari  bene  eon- 
spicuo;  squamis  eapite  et  regione  nuehali  mediana  nullis,  nii- 
ehalibus  lateralibus  minimis;  squamis  truneo  ctenoideis,  86 
ad  90  in  serie  longitudinali  angulum  aperturae  branchialis 
superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis^  22  vel  23  in  serie 
transversa  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam; 
squamis  caudalibus  iis  lateribus  medio  et  antice  majoribus ; 
appendice  anali  valde  brevi;  pinnis  dorsalibus  subcoutinuis ; 
dorsali  spinosa  acuta  vel  acutiusenla  corpore  humiliore  ad  al- 
tiore  spinis  2»  3*  et  4»  eeteris  lougioribus  frequenter  plus  mi- 
nusve  ultra  membranam  productis ;  dorsali  radiosa  et  anali  forma 
longitudine  et  altitudine  subaeqnalibus  antice  et  medio  corpore 
humilioribus   postice    angulatis    interdum  corpore  paulo  altiori- 
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]  pectoralibns  obtuse  rotiindatis  capite  absque  rostro  non 
ad  pfiulo  longioribos;  ventralibus  capite  absqae  rostro  paulo 
bieTioribus;  caadali  obtusa  convexa  capite  panlo  breviore  ad 
paulo  longiore;  colore  corpore  supeme  roseo-viridi,  infeme  roseo- 
maigaiitaoeo;  iride  flavescente  rosea;  genis,  maxillis,  operculis 
bssiqae  pectoralium  gattulis  coeroleis  violaceo  annulatis  6  ad  9 
in  series  2  vel  S  longitndinales  dispositie;  medio  dorso  ante 
basis  dorsalis  spinosae  interdum  macula  oblonga  profande  vio- 
laoea;  lateribns  inferne  vitta  longitudinali  rosea;  pinnis  ilaves- 
cente-annntiacis  vel  roseis  membrana  dilutioribus  hyaliuis ;  dor- 
saü  spinosa  gattulis  sparsis  violaceis,  apice  macula  parva  viola- 
ceo-nigni;  dorsali  radiosa  vittulis  4  ad  6  longitudinalibus  vio- 
bMcentibus  vel  roseis;  anali  vitta  intramarginali  violacea  et 
basi  et  ma^ne  posteriore  ocellis  8  ad  1 0  aureis  violaceo  an- 
nulatis int«rdnm  in  vittam  coalescentibus ;  caudali  superne  et 
inferne  ocellis  roseis  vel  anreis  violaceo  annulatis,  superne  me- 
dio jnnioribas  praesertim  macula  oblonga  violacea ;  muco^a  ori? 
postice  nigricante-fusca. 
B.5.  D. 6— 1/12  vel  6—1/18.  P.  19  vel  20.  V.  1/5.  A.  1/11 

?d  1/12  vel  1/13.  C.  7/1815  eire. 
Syn.  Mêdria  sexguttata  CY.,  Poiss.  XIl  p.  191 ;  Blkr.  N.  soort. 

Blenn.  Gob.    Nat.  T.  Ned.  Ind.  I    p.  253;  Act.  Soc. 

8c.    Neerl.    III,    Zesde    bijdr.  vischf.   Sumatra  p.  42; 

Günth.,  Cat.  Fish.  Til  p.  180. 
Eleotriodes    sexguttatus   Blkr,    Ind.  descr.  Pisc.  Nat.  T. 

Ned.  Ind.  XIV  p.  465. 
Hab.  Samatra  (Padang,  Priaman);  Bawean;  Sangir;  Timor  (Ku- 
pang) ;  Bnro  (ELajeli) ;  Obi-major ;  Amboina ;  Goram ;  in  mari. 
LoQgitado  14  spedmiuum  64''  ad  115'". 

Sem.  Le  Yalenciennesia  sexguttata  présente  une  formule  des 
^suUes  et  des  nageoires  analogne  ii  celle  du  muralis,  mais  il  est 
distinct  par  son  corps  plus  trapu,  par  la  mftchoire  supérieure 
qni  B*<tend  jiuque  sous  le  milieu  de  1'oeil  et  par  1'absence  de 
bandeletles  tant  sur  les  joues  que  sur  la  première  dorsale,  qui 
Mot  omées  au  contraire,  les  joues  et  les  opercules  de  petits 
^^cdlea  bleus  cercléj*  de  violet  et  la  dorsale  de  gros  points  ou 
goattelettes  viol&txes. 
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Ilon  l'Insolinde  Pespèce  n'est  connue   habiter   que  les  cfites 
de  Ceylon. 


Ambi.teleotris  Blkr. 

Gorpiis  elongatum  oompreMum  ;  capite  obtaso  convexo  alepi- 
doto;  praeoperculo  inenni.  Maxillae  snbaeqiiales.  Dentes  maxil- 
lis  tri-  ad  quadriseriati,  serie  externa  longiores,  intermaxillares 
anteriores,  inframaxillares  laterales  medii  canini.  Dentes  pha- 
ryngeales  pluriseriati  conici  curvati.  Nares  anteriores  a  rostri 
margine  remotae  margine  elevato  claadendae.  Squamae  parvae, 
SS  eire.  in  serie  longitudinali,  tranco  antice  cycloideae  tmnco 
postice  ctenoideae.  Tsthmus  latus.  Pinnae;  dorsales  approxima- 
tae,  radiosa  spinosa  duplo  eire.  longior,  caudalis  obtasa.  B.  5. 
D.  6— 1/12  vel  6—1/13.  A.  1/12  vel  1/18. 

Bern.  Ti'espèce  type  du  genre  actuel  a  été  enregistrée  ii  tort 
parmi  les  membres  du  genre  Yalenciennesia  (Eleotriodes).  Tje 
genre  Amblyeleotris  est  nettement  caractéripë  dans  Ie  groupe  des 
Pareleotrini  par  la  dentition,  par  la  formule  de  la  seconde  dor- 
sale  et  de  Fanale,  par  la  téte  fort  obtuse,  par  les  petites  écnil- 
les  cycloïdes  de  la  moitié  antérieure  du  tronc,  etc. 

Je  n^en  connais  positivement  jusquHci  qu'une  seule  espèce, 
pabli^,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  sous  Ie  nom  d'Eleotris 
periophthalmup,  mais  je  pense  que  Ie  Yalenciennesia  notophthal- 
mus  Blkr  de  Chine,  décrit  d'après  un  dessin  chinois  (Ned.  T. 
Dierk.  IV  p  J58)  repr&ente  une  seconde  espèce  du  genre. 
Cette  espèce  doit  méme  étre  assez  voisine  dn  periophtbalmus 
par  Ie  profil,  par  les  gouttdettes  de  la  téte  et  par  les  baudes 
transversales  du  corps,  mais  elle  est  figurée  comme  ayant  un 
grand  ocelle  noir  h  centre  bleiifttre  et  cerdé  de  jaune  sur  Ie 
devant  de  la  première  dofbale  et  de  taches  rougefttres  ou  oran- 
ges  disposées  en  rangées  obliques  et  transversales  sur  la  seconde 
dorsale  et  la  caudale. 
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Amblyeleotris  periophthalmua   Blkr,    Not.    Amblyeleolris., 
VersL  Kon,  Ak.  Wet.  2«  Eeeks  VITl  p.  874. 

AmbljreL  corpore  dongalo  compresso,  altitudine  8  fere  in  ejus 
longitadine,  latitadine  1^  ciic.  in  ejus  altitadine;  capite  valde 
obtuso  oonveio  5  et  paulo  in  longitadine  corporis;  altitadine 
capitis  \\  eire.-,  latitadine  eapitis  2  eire  in  ejus  longitadine; 
oculis  oblique  snrsuin  spectantibus,  diametro  1  eire.  in  longita- 
dine capitis,  diametro  \  eire.  distantibus;  rostro  valde  obtuso 
subtnmcato  ocalo  plus  duplo  brevlore,  apice  ante  papillae 
maiginem  inferiorem  sito;  maxilla  superiore  inaxilla  inferiore 
paulo  breyiore  sub  oculi  margine  posteriore  desinente;  denti- 
bus  mayillis  acutis  conicis  curvatis,  auterioribus  et  lateralibus 
ploriseriatis  (S-  ad  4-8eriatis)  serie  extema  ceteris  longioribus, 
anterioriboa  atroque  latere  ceteris  majoribus,  caninis  intermaxil- 
laribns  atroque  latere  S^  in&amaxiUaribus  atroque  latere  4*  pos- 
teriore ceteris  longiore  retrorsnm  curvato;  dentibus  pharyngeali 
bos  pluiiaeriatis  conicis  acutis  curvatis  (nee  acicularibus  nee  sti- 
ptatis  nee  oncinatis):  suico  oeulo-supra-opereulari  bene  couspi- 
cao;  squamis  capite  et  regione  nuchali  mediana  niülis;  squamis 
BQchalibus  lateralibus  et  lateribus  antice  minimis  cycloideis,  la- 
teribua  postice  parvis,  cauda  medioeribus  ceteris  multo  majori^ 
bus;  sqaamis  mediis  lateribus  eaudaque  etenoideis;  squamis  80 
sd  83  in  serie  longitudinali  angulum  aperturae  branchialis  sa- 
periovan  inter  et  basin  pinnae  caudaUs,  22  eire.  in  serie  trans- 
vena  initiam  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radiosam,  10 
in  serie  transversa  media  eaudae  parte  libera;  appendiee  anali 
bievi;  pinna  dorsali  spinosa  corpore  humiliore  obtusa  spinis  me- 
diis ceteris  longioribus;  dorsali  radiosa  et  anali  forma,  longitu- 
dine  et  altitudine  subaequaiibus  corpore  humiUoribus,  postice 
aeatangoUs ;  pectoralibus  aeatiuscule  rotundatis  ;  ventralibus  et 
CMidali  obtose  rotundata  capite  non  ad  paulo  brevioribus;  co- 
bre  eapite  roseo,  corpore  supeme  lateribusque  luteo^  tborace 
roseo,  ventre  margaritaceo:  iride  flavescente-rosea  margine  pu- 
pülari  aurea;  eapite  et  nucha  guttulis  aureo-rubris  rubro-viola- 
oeo  aonolatifl;  corpore  &sciis  6  transversis  roseis,  1*  operculari, 
2*  dono'Ventrali,  3>  4^  et  5<^  doréo-analibos,  G*  eaudae  partis  li- 
bera; pinnis  dorsalibus  viridescente-margaritaceis  aurantiaco  mar- 
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ginatis,  spinis  radiisque  fasceaoente  variegatis,  membraiia  parce 
margaritaceo  giittulatia;  pectoralibus  basi  flavis  ceterum  dilute 
roseis ;  ventialibus  membrana  ooeralescente-hyaliiiis  radiis  aiiran- 
tiacis;  anali  dimidio  basali  ftavescente-auraniiaca  gattulis  dilute 
coeruleis^  dimidio  libero  aareorubra  vittulis  5  longitadinalibus 
coeruleis;  caudali  flavescente-aorantiaca  inferne  violaacente. 
B.  6.  D.  6— l/iavel6— 1/18.  R19.  V.  1/6.  A.l/IE  vel  1/18. 

C.  6/18/5  eire. 
Syn.  Eleotria  periophthalmua    Blkr,    Diagn.  n.  yiacha.   Batavia, 

Nat.  T.  Ned,  Ind.  IV  p.  477 ;  Qünth.,  Cat.  Fish.  lU  p.  1 24. 
EUótriodei  periophthalmua  Blkr,  Ind.  spec  pisc  Nat.  T. 

Ned.  Ind.  XIV  p.  465. 
Hab.  Java  (Batavia);  in  mari. 
liongitudo  apeciminis  unici  75'". 


Ptereleotris  Gill. 

Corpus  elongatum  compreasum;  capite  acutioaculo  alepidoto. 
Squamae  trunco  eydoideae  plua  quam  100  in  serie  longitudinali. 
Dentes  maxillia  ploriaeriati  aerie  extema  longiorea  ex  parte  ca- 
ninoidei;  pharyngealea  acicolarea  rectiuacnli  apioe  aubnncinati. 
Maxilla  inferior  prominena.  Aperturae  branchialea  iathmo  lat  o 
separatae.  Pinnae;  dorsalea  radioaa  et  anaUa  radüa  omnibus  in- 
divisia,  doraalia  radioaa  apinoaa  duplo  vel  plua  duplo  longior, 
caudalia  truncato-emarginata.  D.  4.  D.  6 — 1/27  ad  6—1/80. 
A.  1/26  ad  1/80. 

Bem  M  Gill  a  reoonnu  Ie  premier  Ie  genre  Pterdeotris 
(aana  toutefoia  Ie  décrire)  en  indiquant  comme  eapècè  type 
TËleotris  microlepia.  Cette  eapèce  eat  en  effet  d'un  type  bien 
diatinct  du  genre  Valencienneaia,  par  la  longueur  extra-ordinaire 
de  la  seconde  doraale  et  de  Tanaiej  aoutenuea  chacune  par  27 
juaqu'è  80  rayona  indiviaói;  par  les  denta  plurisérialea  aux 
deux  mftchoirea,  par  les  écaillea  cyoloïdea  et  par  la  forme  tron- 
qnëe  ou  échancrée  de  la  caudale. 

Je  n^en  connais  que  deux  eapècea,  qui  toutea  lea  deux  ha- 
bitent  Tlnaulinde  eat  dont  celle  qui  eat  Ie  type  du  genre  a  étë 
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Teirouvée  aussi    prés  des  c6tes  de    Zanzibar.     Ges  deux  espèces 
ont  pour  principanx  caractères: 

I.  DoTsale  et  anale  il  £8  ou  29  rayons.  Base  inférieure  de  la 
pectorale  ^  tache  oUongue  noir&tre.  CSaudale  sans  tache  ni 
bande  noire. 

1.  Ptereleotris  microlepia  Blkr, 

n.  Dorsale  il  SI  ou  82,  anale  k  30  ou  31  rayons  Pectorale 
sans  tache  noir&tre.     Partie  médiane  de  la  caudale  noire. 

2.  Ptereleotris  heteropterus  Blkr. 


Ptereleotris  microlepia  Qill,  Proc.  Acad.  nat.  se.  Phil.  1863 
p.   271. 

Pterdeotr.  corpore  elongato  compresso,  altitudine  8  eire.  in 
qus  longitudine,  latitudine  1^  fere  in  ejus  altitudine;  capite 
acttto  compresso  6  eire.  in  longitudine  corporis ;  altitudine  ca- 
pitis  1|  eire-,  btitudine  capitis  2  eire.  in  ejus  longitudine; 
oculis  lateraliter  spectantibus,  diametro  8|  eire.  in  longitudine 
capitis,  minus  diametro  1  distantibus;  rostro  convexiusculo 
oculo  breviore  apice  ante  ocuH  partem  superiorem  sito;  rictu 
valde  obliquo;  maxilla  superiore  valde  protractüi  maxilla  in- 
feriore  breriore,  sub  oculi  parte  anteriore  desinente;  denti- 
bus  maxillis  acutis  conicis  curvatis,  intermaxiUaribus  pluri- 
seiialis  serie  extema  ceteris  brevissimis  multo  longioribus  in- 
aequalibüs  ntroque  latere  4  vel  5  caninis  distantibus,  infra- 
maxillaribus  anlerioribus  tri-  vd  pluriseriatis  posteribus  uni- 
sedatis  serie  extema  et  serie  interna  antice  utroque  latere 
latere  caninis  2  ad  4;  dentibus  pharyngeaübus  multiseriatis 
acicularibus  rectiusculis  ex  parte  apice  subuncinatis;  suloooculo- 
snpiaropercidari  parum  conspiouo;  squamis  capite  nuohaque  linea 
mediana    nullis,    trunco  minimis  cycloideis   valde  deciduis,  plus 
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quam  100  in  serie  longitudinalii  caudalibus  quam  trunco  antioe 
paulo  majoribus;  appendioe  anali  conica  brevi;  pinnis  dorsali- 
bos  subcontiguis,  dorsali  spinosa  radio^a  humiliore  obtnsa,  spi- 
nis  graoillimis  5'  ceieris  longiore,  6*  longe  post  5™  remota ; 
doreali  radiosa  corpore  humiliore  plus  triplo  longiore  quain  alta, 
obiusa,  antice  quam  postice  altiore,  3  eire.  in  longitudine  cor- 
poris;  pectoralibus  latis  rhomboideis  capite  absque  rostro  non 
longioribus;  ventralibns  capite  paulo  brevioribus;  anali  dorsali 
radiosa  paulo  breviore  sed  eae  forma  et  altitudine  subaequali ; 
caudali  truncato-emarginala  augulis  acuta  capite  paulo  longiore; 
colore  corpore  supeme  viridescente-roseo,  infeme  margaritaceo- 
roseo;  iride  rosea  margine  pupillari  aurea;  capite  rostro  genis- 
que  maculis  oblongis  ex  parte  cur?atis  ooeruleis;  vittis  post- 
oculari  longitudinali  et  operculari  valde  curvata  coeruleis;  pinnis 
flavesceute-aurantiacis;  dorsalibus  purpureo  marginatis,  spinosa 
vittula  obliqua  coerulea  postrorsum  adsceudente;  pectoralibus 
basi  dimidio  inferiore  macula  oblonga  transversa  duplioe  coeru- 
lescente  et  nigricante-violacea ;  anali  basi  vitta  duplice,  supe- 
riore  coerulescente  inferiore  ignea  vel  aurea. 
B.  4.  D.6— 1/£7  vel  6—1/28.  P.  28.  7.  1/5.  A.  1/27  vel  1/28. 

C.  8|l4/8  ciro    vel  8,18/h  eire. 
Syn.  Eleotria  microlepis  Blkr,    Vijfde  bijdr.  ichth.  Banda,  Nat 

T.  Ned.  Ind.  XI  p.  102 ;  Qünth.,  Cat.  Fish.  III  p  1 52  ; 

Playf.,  Fish.  Zanzib.  p.   *5  tab.  9  fig.  5. 
Eleotriodea  microlepis  Blkr^  Ind    descr.  spec.  pisc.  Mat.  T. 

Ned.  Ind.  XIV  p.  465 
Hab.  Nias ;  Banda  (Neira) ;  in  mari. 
Longitudo  speciminis  descripti  85". 

Bicm.  M.  Play&ir  a  publié  une  belle  fignre  de  cette  espèce 
prise  sur  un  individu  des  c6tes  de  Zanzibar  et  mesurant  envi- 
ron  120"\  ce  qui  prouve  que  Tespèce  devient  notablement  plus 
grande  que  1'individu  décrit  ci-dessus.  M.  Playfair  dit  encore, 
par  rapport  aux  couleurs  du  corps :  ^Pale  greenish,  with  a  num- 
ber  of  very  famt  flesh-coloured  cross  bands,  those  on  the  front 
part  straight,  tne  remainder  crescent-shaped,  the  horns  pointing 
foTward;  these  cease  before  the  tail,  on  which  are  about  three 
similar  longitudinal  bands,  which  are  continued   on   the   caudal 


(  105  ) 

fin/*    Ces   bandes  n^existaient   pluB  sur  mon  individo  lonqoe 
j*en  dressai  la  deacription. 


Ptereleotris  ieierqpterus  Blkr»  Notie.  Eleotrif.,  Arch.  néerl. 
ac.  nat.  X  p.   106. 

Pterdeotr.  corpoie  elongato  compresso,  altitudine  8i  eire.  in 
ejua  longitudine,  latitudine  1|  ciic.  in  ejus  altitudine;  capite 
acntiuscolo  compresao  5}  eire.  in  longitudine  coiporis;  altitu- 
dine eapitis  2  ciic.-,  latitudine  capitia  2^  eire  in  qua  longi- 
tudine; oculia  lateraliter  apectantibna,  diametro  8  eire.  in  lon- 
gitndine  capitia,  diametro  1  fere  distantibus;  roatro  eonvexiua- 
colo  ocalo  breviore  apice-ante  oculi  partem  anperiorem  sito; 
rictu  valde  obliquo;  maxilla  auperiore  valde  protraetili  maziUa 
inferiore  breviore  sub  oculi  margine  anteriore  desineute;  denti- 
bus  maxiUis  acutis  conicis  curvatis,  intermazillaribua  pluriseria- 
tis  serie  extema.  oeteris  brevissimis  multo  longioribus  inaequali- 
bus  utroque  latere  caninoideia  3  vel  4  distantibus,  inframaxilla» 
ribns  anterioribus  tri-  vel  pluriseriatis  ex  parte  caninoideia 
posterioribus  uniseriatis;  suloo  ooulo-supraacapulari  parum  con- 
spicuo;  squamis  capite  et  linea  nuchae  mediana  nullis,  trunco 
minimis  cydoideis  valde  deciduis  plus  quam  100  in  serie  lon- 
gitudinali,  candalibus  qnam  trunco  antice  paulo  majoribus;  ap- 
pendioe  anali  vix  conspicua;  pinnis  dorsalibua  suboontiguis  P 
doisali  spinosa  dorsali  radiosa  non  vel  vix  altiore  obtusa  cor- 
pore  humiliore,  spinis  graciUimis  6^  longe  post  b™  remota; 
donafi  radioaa  et  anali  antice  quam  postice  altioribus,  dorsali 
anali  paulo  longiore  et  altiore  longitudine  8  fere  in  longitudine 
corporis;  peetoralibus  obtnsis  et  ventralibus  capite  absque  rostro 
brevioribtts;  caudali  emarginata  lobis  rotundatia  capite  breviore; 
odore  corpore  supeme  viridi-roseo,  infeme  margaritaceo;  iride 
losea;  pinnis  dilute  aurantiacis,  caudali  medio  tota  longitudine 
oigia. 
B.  4?.  D.  6—1/30  vel  6- 1/31.    P.  28  vel  24.   V.  1/6.  A.  1/29 

vel  1/80.  C.  7/13/6  ciic. 
Sjn.Ekotri8  heteropterus  Blkr,  Negende  bijdr.   iohth.    Bomeo, 
Nat.T.Ned.  Ind.IX  p.  422  ;Günth.,  Gat.  Wsh.  lUp.  182. 
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EUotriodes  hêterapterua  Blkr,  Ind.  descr.  spec.  piBC.  Nat. 
T.  Ned.  Ind.  XIV  p.  465. 
Hab.  Borneo  (Baudjennasin);  in  fluviis. 
Longitudo  speciminis  nnici  49"'. 

Bern.  Cette  espèce  se  fait  aiaément  reoonnattre  par  la  partie 
noire  de  la  caudale  qni  smetend  depuis  Ie  milieu  de  la  base 
jnsqu^è  la  partie  médiane  du  bord  postérieur,  par  Tabsence  au 
contraire  d'une  tache  noir&tre  k  la  base  de  la  pectorale  et  par 
quelques  rayons  de  plus  k  la  seconde  dorsale  et  k  Fanale.  Ge 
que  j'ai  dit^  dans  ma  description  antérieure«  du  rayon  libre 
entre  les  deux  dorsales,  a  rapport  k  la  sizième  épine  de  la  pre- 
mière dorsale,  qui  se  trouve  plus  éloignée  de  la  dnquième 
épine  que  celle-ci  des  épines  antérieure.  Cette  sixième  épine 
a  été  probablement  réunie  par  une  membrane  mince  a  la  cin- 
qnième  (comme  dans  Ie  microlepis)  mais  déchirée  par  la  mani- 
pulation.  Je  ne  puis  pas  non  plus  constater  sur  mon  individu 
Ie  nombre  antérieurement  donné  de  6  rayons  branchiostèges 
nombre  qui  probablement  est  une  erreur  d'impression  et  doit 
étre  lu  =  4. 


Oethostomus  Kner. 

Corpus  elongatum  compressum ;  capite  obtuso  truncato  supeme 
squamato;  rostro  brevissimo.  Dentes  maxillis  parvi  graciles^  an- 
tici  4  oanini.  Squamae  trunco  ctenoideae  parvae.  Maxilla 
inferior  prominens.  fiactus  subverticalis.  Aperturae  branchiales 
ic^hmo  angusto  separatae.  Pinnae,  dorsales  subcontignae,  radiosa 
,9pinQ8a  plus  duplo  longior.  caudalis  obtusa  convexa.  B,  6. 
D.  6~l/£5.  A.  l/2«.  V,  1/4. 

Rem.  La  place  naturelle  du  genre  Orthostomus  est  manifea- 
tement  entre  les  genres  Ftereleotris  Gill  et  Oxymetopon  Blkr 
et  nnllement  prés  des  Amblyopini  oü  il  a  été  place  par  Kner. 
Il  parait  que  les  rayons  de  la  seconde  dorsale  et  de  Fanale  soient 
tpus  indivisés,  comme  dans  les  Ftereleotris  et  les  Oxymetopon.  Ijc 
genre  est  du  reste  bien  caractérisé  par  la  téte  tronquée  il  front 
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pea  étevé,  il  moBeau  extrémement  comt  et  i^  fente  de  la  boache 
verticale,  par  k  nature  cténoïde  des  ëcailles,  par  la  formule  des 
ventiales  et  des  rayons  branohiostèges  et  par  la  forme  obtuse 
et  anondie  de  la  oaudale. 

On    n'en   oounait  jusqu'ici   qu'une    seule  espèce»  tronvée  k 
Singapore,  mais  qui  ne  fait  pas  partie  de  mes  collectioni. 


OrthoêUmus  amblyopinus  Kner.IV  Folg.  n.  Fiseh.  Mus.  Qod», 
Sits.  ber.  k.  Ak.  Wiss.  1868  Bd  LYIII  p.  S&O  tab.  6  fig  Iff. 

0e8oriptio  Kneriana  sequens. 

#Die  Körperhöhe  der  Kopflange  und  diese  Ij  der  Körper- 
gleichy  das  Auge  \  der  KopfQange;  Farbung  heil  brauu- 
lich-gdb  (nelleidit  im  Leben  rosenroth)  mit  Silberstrichen  und 
Fboken  an  den  Seiten  des  Kopfes/' 

#Der  Kopf  ist  eufolge  der  fast  senckrechten  Mundspalte  bei- 
nahe  vertical  abgestutzt  und  die  Sympbjse  des  Unterkiefers  n^ 
vor;  von  den  vier  stackeren  und  langeren  Fangzahneu  beider 
Kiefer  stehen  die  zwei  inneren  im  untereu  ganz  am  Bande  &8t 
wagrecht  und  nach  vor-  und  aufwarts  gekrümmt,  die  beiden 
aoaseien  nacb  vome  oonvexen  sind  aufrecht ;  die  vier  Fangzahne 
.des  Zwischenkiefers  kleiner^  kaum  gebogen  und  mehr  nafih 
vome  als  nach  abwarts  gerichtet ;  der  Qaumen  ist  zahnlos ;  eine 
beie  Zunge  fehlt.  Das  Auge  ist^nur  |  seines  Durchmessers 
von  der  Symphyse  and  blos  über  i  vom  aQderen  Auge  ent&rut ; 
die  Nasenbeine  laufen  vome  in  je  eine  kurze  Domspitze  aus, 
zwisdien  denen  der  dreieckige  Stiel  des  Zwischenkiefers  sich 
einachiebt,  der  bis  zwischen  die  Augen  reichend,  daselbst  eine 
tiefe  Grube  bildet.  Der  schief  stehende  Vordeckel  ist  un- 
bewaffiiet,  nur  vom  hintten  B4Uide  des  Deckels  ragt  am 
Winkel  ein  kleiner  flacher  Dom  vor.  Die  Deckelstücke  aind 
übrigens  zu  kurz  und  klein,  lun  über  die  ganze  groaze  Kiemeu- 
spahe  zn  reichen,  ein  Theil  der  Kiemenbaut  und  Xiemenstrah- 
len  ragt  daher  unter  and  binter  ihnen  £cei  vor,  da  sie  bis  an 
die  Kehle  'ofien  ist.  Die  erste  Dorsale  ist  vöUig  von  der  zwei^oq 
getrennt  and  die  mittleren  und  langsten  ihrer  einfachen,  bie^- 
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sahmen  Stiahlen  erreichen  fast  Körperhöhe  ond  kommen  den 
langsten  in  der  hinteien  Halfte  der  zweiten  Dorsale  fiist  gldch. 
Die  letzten  Strahlen  der  zweiten  Doraale  und  anch  der  Anale 
reichen  zuriickgelegt  bis  aaf  die  Basis  der  Gandale  and  lassen  daher 
den  Sohwanzstiel  flossenfrei.  Die  Analpapille  liegt  &si  genan 
in  halber  Körperl&nge.  Die  Caudale  soheint  schief  von  oben 
nach  nnten  und  vorw&rts  abgestutzt  und  kaum  von  Kopfeslange 
za  sein.  Eben  so  lang  sind  die  Brustflossen,  die  bis  nnterdas 
linde  der  ersten  Dorsale  reichen  und  auf  einer  breiten  mnscu- 
lösen  und  überschuppten  Basis  au£»itssen;  die  unter  ihnen  ein- 
gelenkten,  zugespitzten  Ventralen  erreichen  beinahe  die  Anal» 
grübe.  Die  Beschuppung  begiunt  am  Kopfe  unmittelbar  hinter 
den  Augen  und  daselbst  liegen  bis  znr  ersten  Dorsale  die  klein- 
sten Schappen,  nor  wenig  grössere  bedeoken  die  Basis  der 
Bmstflossen  und  den  Bauch,  grössere  die  Seiten  des  Bumpfes^ 
die  grössten  liegen  seitlich  am  fireien  Schwanzstiele;  die  Caudale 
und  alle  übrigen  Flossen  sind  unbeschuppt;  die  Bechenzfihne 
der  Kiemenbögen  sind  ansehnlich  lang.  Die  Rückenseite  dunklet 
als  der  Baach,  alle  Flossen  durchschein^d.  An  den  Wangen 
über  dem  unteren  Bande  des  Vordeckels  ein  Silberstrich,  ober- 
halb  ein  kürzerer  vom  Suborbitalring  bis  an  den  Band  des 
Oberkiefers,  ein  kleiner  Silberfleck  am  vorderen  Augenrande, 
1 — 2  hinter  dem  Auge  und  noch  1 — 2  Ifingliche  auf  dem 
DeckelsdbstonddemhinabgezogenenUnterdecke}.  B.  6.  D.6 — 50. 
V.  6/6.  P.  18.  C.  16  et  kt.  brev." 
^Hab.  Singapanu^ 
jyliongitudo  fffLi^ 
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OXYMETOPON   Blkr. 

Corpus  elongatum  maxime  compressum  ;  capite  obtuso  vertice 
carinaeformi  elevato  squamato.  Squamae  trunco  ctenoideae  de- 
ciduae  100  eire.  in  serie  longitudinali.  Dentes  maxiUis  pluri- 
seriati  serie  extema  longiores,  antici  £  canini  praésjmphysiales. 
Canini  insuper  2  inframaxillares  postsymphysiales.  Dentes  pha- 
ijngeales  aciculares  apice  vix  curvati.  Maxilla  inferior  promi- 
nens.     Bictus    valde    obliquus      Aperturae    branchiales    isthmo 
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angusto  sepaiatae.  Pinnae  doisales  subcontiguae,  ladiosa  et  analis 
ndös  omnibus  simplicibus,  dorsali  radiosa  donall  spinoaa  plus 
ijifki  longior,  candalia  lanceolata.  B.  5.  D.  6 — 1/Sl.  A.  1/81. 
V.  1/4. 

Sem.  Le  genie  Oxymetopon  est  fort  lemarqoable  par  Tex- 
tréme  oompression  du  corps,  par  rélëvation  de  Ia  oréte  fronto- 
nadiale  et  par  la  dentition,  mais  tonte  son  organisation  laiin- 
diqae  une  place  parmi  les  Pareleotrini.  Je  n'en  connais  qu'une 
seole  espèoe  dont  je  re^us  l'uniqae  individu  de  Ttle  de*  Timor 
pent  avant  mon  départ  des  Indes. 


Oxymetopon  typus  Blkr,  Zesde  bijdr.  vischf.  Timor,  Nat.  T. 
Ned.  LuL  XXII  p.  258;  Günth.,  Gat.  Fish.  m  p.  153. 

Oxymet.  corpore  elongato  valde  oompresso,  altitodine  l\  eire. 
in  ejns  longitndine  cnm-,  6j  eire.  in  ejns  longitadine  absque 
pinna  caudali;  latitudine  corporis  4  eire.  in  ejns  altitudine; 
capite  valde  compreaso  obtuso  9\  eire.  in  longitndine  corporis 
absque  pinna  caudali,  vix  altiore  quam  longo ;  fronte  vertice 
nuchaque  in  cristam  camosam  sqnamatam  desinente;  linea 
rostro-dorsali  ante  oculos  concava,  fronte,  vertice  nuchaque  valde 
convexa;  oculis  horizontaliter  extrorsum  spectantibus,  diametro 
3^  eire.  in  longitndine  capitis,  diametro  1  fere  distantibus; 
naribus  ocnlo  approximatis,  patulis,  posterioribus  anterioribus 
minoribus;  rostro  .brevissimo;  rictu  maxime  obliquo;  maxilla 
superiore  protractili,  valde  oblique  descendente,  sub  oculi  dimi- 
dio  anteriore  desinente,  2  eire.  in  longitndine  capitis;  maxilla 
inferiore  ante  superiorem  prominente;  dentibns  maxillis  seriebus 
iniemia  minimis,  serie  extema  cnrvatis  majoribas,  intermaxilla- 
ribus  inframaxillaribus  longioribas  antice  4  caninis  cnrvatis 
extemis  internis  longioribus,  inframaxillaribus  anticis  2  post- 
symphysialibus  et  2  praesymphysialibus  caninis  cnrvatis  post- 
symphysialibus  quam  praesymphysialibus  longioribus;  apertura 
bianchiali  snb  praeoperculi  margine  posteriore  desinente;  capite 
vertice  tantum  squamato;  squamis  trunco  ctenoideis  105  eire. 
in  serie  longitudinaü,  postrorsum  magnitudine  sensim  aocrescen- 
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tibos  caadalibufl  Isieraiibas  anterioribas  oonspicae  majoribas; 
appendice  anali  oblonga  obtasa;  pinnis  doraalibus  baai  tantum 
continuis;  doraali  spinosa  coipore  paalo  hnmiliore,  acata^  apina 
2^  ceteris  longiore,  spina  6*  longe  post  b^  inserta;  donali 
radiosa  corpore  duplo  circiter  humiliore  doraali  spinosa  plua 
duplo  longioie,  postioe  quam  medio  non  altioie;  peotoralibus 
obtuse  rotundatis  et  ventralibus  acutis  oapite  non  vel  viz  bre» 
yioribus;  anali  donali  ndioaa  paulo  humiliore  et  vix  breviore, 
poatice  quam  medio  non  altiore;  caudali  acuta  lanceolata  ladiis 
mediis  in  fila  productis  3J  ad  3|  inlougitudinetotius  corporis; 
coloré  corpore  supeme  roseo  vel  viridesoente-roseo,  infeme  mar- 
garitaceo;  iride  flava;  genis  vittis  2  longitudinalibus  obliquis 
brevibus  coernleis ;  pinnis  dorsalibus  roaeo-hyalinis  vittis  S  vel  4 
^ngitudinaUbus  coernleis ;  peotoralibus  flavesoente-roseis  baai 
camosa  infeme  stria  brevicoerulea;  ventralibus  auxantiacis;  anali 
viokcea;  caudali  aurantiaco-rosea  membrana  inter  singulos  radios 
ocellis  parvis  coerulescentibus. 
B.  5.  D.  6— 131.  P.  20  vel  21.  Y.1/4.   A.  1/81.    C.  80  lat. 

brev.  ind. 
Hab.  Timor  (Kupang);  in  mari. 
Longitudo  speciminia  unici  159"'. 


Seripsi  Hagae  Comitü  Calendü  Januarii  1875. 


VËBMINDËBINa 


VA»   DEN 


WATERAFVOER  VAN  RIVIEREN  EN  STROOMEN . 


Riqpport  üitgebragt  ter  Vergadering  van  27  Januarij  1877. 


Mij  werd  in  handen  gesteld  een  rapport  der  commissie,  be- 
last met  het  uitbrengen  van  een  verslag  aan  de  keizerlijke  Aca- 
demie te  Petersburg,  over  het  werk  van  den  Heer  wbx,  be- 
trekkelijk de  vermindering  van  het  water  der  wellen  en  stroomen. 

De  keizerlijke  Academie  van  wetenschappen  te  Weenen  had 
namelijk  in  1875  aan  de  keizerlijke  Academie  te  Petersburg 
gezonden  een  in  1873  in  het  licht  verschenen  Memorie  van 
GcsTAVE  WKX,  Hoofddirectcur  der  werken  tot  verbetering  van 
den  Donau,  getiteld:  Ueber  die  Wasser abnahme  in  den  Qtiellen, 
Flüssen  und  Stromen  mit  zunehmenden  höher  ansteigenden 
und  öfter  eintretenden  Hochwasserstanden  *). 

De  Academie  te  Weenen  voegde  bij  de  Memorie  het  rap- 
p9rt  van  hare  commissie  en  noodigde  de  Academie  te  Peters- 
burg uit  hare  aandacht  op  dit  onderwerp  te  vestigen,  en  te 
willen  medewerken,  om  zoo  mogelijk  de  middelen  te  vinden 
tot  beperking  der  rampen  in  de  Memorie  vermeld.  Zij  verzocht 
tevens  mededeeling  van  de  waterstanden,  die  gedurende  eene 
reeks  van  jaren  langs  de  stroomen  en  rivieren  waren  waarge- 
nomen en  voor  het  geval,  dat  zulke  waarnemingen  nog  niet 
werden  gedaan,  dat  de  Academie  alsdan  de  middelen  wilde  be* 
ramen  om  daartoe  te   geraken.    De  Academie  te  Weenen  uitte 


*)  Deze  memorie  is  te  ?inden  in  het  ZeiUchriJl  det  OeHêrrêiehitchen  Ingenieur' 
ttd  ArckiUcteH-rereins.  Jahrgaog  1378,  II,  IV,  VI  und  VII  Heft. 
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daarbij  den  wensch,  dat  die  waarnemingen  volgens  een  alge- 
meen stelsel  konden  gecchieden,  en  beval  daartoe  aan  de  graphi- 
Gclie  lijnen,  vermeld  in  de  Memorie  van  den  Heer  wsx. 

Eindelijk  deelde  de  keizerlijke  Academie  van  Weenen  haar 
voornemen  mede  om  de  instellingen,  die  in  deze  zaak  belang 
stelden,  te  verzoeken  de  zaak  gezamenlijk  te  bespreken,  ten 
einde  te  weten  hoe  men  het  meeste  nut  zoude  kunnen  trekken 
uit  de  gegevens,  die  men  thans  reeds  ten  deze  bezit. 


Na  het  belang  der  zaak  te  hebben  voorgesteld,  constateert 
de  Heer  wbx  in  zijne  Memorie  de  vermindering  van  het  water 
op  de  stroomen  en  rivieren  en  bespreekt  daarna  de  nadeelige 
gevolgen  er  van.  Hij  grondt  zijne  stelling  op  eigene  waarne- 
mingen gedurende  40  jaren,  gedaan  op  verschillende  Oosten- 
rij  ksch-Hongaarsche  rivieren.  Niettegenstaande  het  feit  van  wa- 
tervermindering ook  door  andere  ]  ersonen  is  waargenomen,  wordt 
de  juistheid  daarvan  door  bekwame  deskundigen  ontkend,  als 
door  den  Pruissischen  waterbouwkundige  g.  hagen  en  den  Pruis- 
sischen  Inspecteur  van  Hydraulische  werken  maas  en  meer  an- 
deren. 

Zoo  heeft  haas  in  drnk  gegeven  de  uitkomst  van  waterwaar- 
nemingen, gedaan  van  1727  tot  1869,  alzoo  over  een  tijdvak 
van  143  jaren  op  de  Elbe  te  Maagdenburg,  waaruit  wel  blijkt 
dat  de  waterstand  aanmerkelijk  is  verlaagd,  doch  zulks  niet 
aan  verminderden  waterafvoer  moet  worden  toegeschreven,  maar 
aan  de  werken  tot  verbetering  der  rivier  uitgevoerd,  waardoor 
de  stroomsnelheid  is  vermeerderd^  zoodat  men  volgens  het  ge- 
voelen van  den  Heer  maas  geen  verdere  verlaging  van  water- 
stand te  vreezen  heeft,  daar  de  werken  tot  verbetering  van  het 
stroombed  zijn  voltooid. 

Ook  de  Heer  gbbbbnau,  lid  der  technische  Bijncommissie, 
die  blijkens  den  Heer  wbx  verlaging  van  den  Rijn  te  Sönder- 
heim  heeft  waargenomen,  beschouwt  in  zijne  Residiate  der 
Pegeïbeohachtungen  an  den  Rhetn  und  Moael  1807 — 1872 
op  bladz.  20  //die  Senkung  des  mittleren  Jahreswasserstandes" 
langs  den  Bijn  tot  Bazel  alleen  als  een  gevolg  van  rivierafsnij- 
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dingen,  die  dan  ook  aldaar  op  groote  schaal  hebben  plaats  ge- 
had en  die  rivier  in  60  jaar  90  Kilometers  hebben  verkort. 

De  Heer  W£X  bestrijdt  deze  meeuingen  en  beroept  zich^  be- 
halve op  eijne  eigene  bevinding,  nog  op  minstens  een  tiental 
geleerden  en  doet  uitkomen  in  hoe  groote  mate  de  wouden  de 
vochtigheid  bevorderen  en  krachtig  medewerken  om  het  door- 
sijpelen van  water  in  den  grond  te  doen  plaats  hebben  en  daar- 
door de  wellen  te  voeden.  Bij  opruiming  der  bosschen  stroomt 
het  water  met  kracht  van  de  hoogte,' veroorzaakt  overstroomin- 
gen en  vormt  diepe  gealen  in  den  bodem.  De  vernieling  der 
bosschen  heeft  tevens  ten  gevolge  de  vermeerdering  van  warmte 
en  droogte  in  de  zomermaanden  en  der  kodde  in  den  winter. 

De  schrijver  noemt  als  waarschuwend  voorbeeld  hetgeen  Pa- 
lestina,  Perzië,  Griekenland^  Sicilië  en  Spanje,  ten  gevolge  van 
het  wegruimen  der  bosschen,  zijn  geworden. 

De  Bossische  commissie  voegt  bij  deze  voorbeelden  het  zui- 
delijk gedeelte  van  Busland,  alwaar  vóór  160  il  200  jaar  uit- 
gestrdite  bosschen  bestonden^  op  plaatsen  die  thans  in  steppen 
zijn  herschapen,  waanran  de  hoogste  gedeelten  geheel  van  water 
zijn  beroofd  en  daardoor  onbewoonbaar  zijn.  Uok  noemt  die 
commissie  de  WoFga  en  Dnieper,  waarlangs  de  wouden  zijn 
en  m^  worden  uitgeroeid,  en  wel  met  zooveel  kracht,  dat  het 
middelste  en  laagste  gedeelte  dier  rivieren,  die  zoo  noodigvoor 
den  Buflsischen  handel  zijn,  reeds  geheel  onbeplante  streken 
doorloopt,  alwaar  de  vloeden  eene  vroeger  ongekende  hoogte 
bereiken.  De  klagten  over  voortdurende  verplaatsingen  van  het 
rivierbed  zijn  dan  ook  vele,  en  de  sneeuw  der  steppen,  plotse- 
ling door  sterke  regens  gesmolten,  vormt  zulke  sterke  water- 
stroomen, dat  groote  gedeelten  der  bouwgronden  worden  mede- 
gevoerd  en  nieuwe  ondiepten  in  de  rivierbeddingen  vormen.  De 
commissie  is  dan  ook  overtuigd,  dat  de  belemmeringen  der 
vaart  op  de  Wolga,  Don  en  Dnieper  veel  minder  zouden  zijn, 
wannen  men  de  uitroeijing  der  bosschen  had  weten  te  voor- 
komen. 

De  commissie  merkt  intusschen  op,  dat  eene  reeks  van  lang- 
durige waarnemingen  van  waterstanden  niet  voldoende  is,  om 
met  zekerheid  eene  vermindering  van  de  massa  water  te  staven. 

Wat  daarvoor  noodig   is,  zijn   naauwkeurifj^e  metingen  van  den 

3» 
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werkelijken  afvoer  op  verschillende  dwarsprofillen  der  rivier  ge- 
durende vele  jaren. 

Wanneer  de  hoeveelheid  gevallen  regen  jaarlijks  dezelfde  blijft, 
dan  kan  de  verandering,  die  de  rivieren  in  den  loop  der  tijden 
ondergaan,  slechts  eene  veranderde  verdeeling  in  den  afvoer  van 
het  water  geven.  Dit  is  ook  wat  men  bij  de  Wolga  aanneemt 
het  geval  te  zijn,  namelijk  dat  de  hoeveelheid  afgevoerd  water 
niet  is  verminderd  sedert  dat  hare  boorden  van  bosschen  zijn 
beroofd,  maar  dat  de  stroomen  in  het  voorjaar  hooger  zijn  ge- 
worden, terwijl  de  waterstand  gedurende  den  zomer  is  verlaagd. 

De  commissie  is  alzoo  van  meening,  dat  de  volgende  twee 
ponten  meer  bepaald  en  met  meerder  naauwkeurigheid  moeten 
worden  onderzocht,  dan  zulks  door  den  Heer  wex  is  geschied. 

1*.  Is  de  hoeveelheid  water  door  de  rivieren  afgevoerd,  in 
den  loop  der  tijden  verminderd? 

2".  Is  de  hoeveelheid  water  in  verschillende  tijden  vnn  het 
jaar  afgevoerd  belangrijk  gewijzigd,  onaangezien  of  de  jaarlijk- 
sche  hoeveelheid  gevallen  regen  is  veranderd  of  dezelfde  ge- 
bleven ? 

Hierbij  wordt  de  opmerking  gemaakt,  dat  men  geen  beves- 
tiging der  1"*«  vraag  voor  al  de  rivieren  der  wereld  kan  ver- 
wachten, daar  alsdan  overal  minder  regen  zou  gevallen  zijn, 
hetgeen  niet  is  aan  te  nemen,  wanneer  de  groote  oppervlakte 
der  zeeën  en  de  hoofd-windrigtingen  geen  wijziging  ondergaan. 

Het  Oesterreichische  Ingenieur*  und  Architecten- Verein  heeft 
in  1873  ook  eene  commissie  benoemd,  om  de  stelling  van  den 
Heer  wex  te  onderzoeken.  Deze  commissie  van  kundige  en  voor 
het  meerendeel  ook  practische  mannen,  met  de  Oostenrijksche 
rivieren  wel  bekend,  hebben  na  twee  jaren  een  belangrijk  ver- 
slag uitgebragt,  dat  in  het  tijdschrift  dier  vereeniging  (jaar- 
gang 1875,  Heft  VIII — IX)  is  opgenomen.  Ook  daarin  wordt 
hetzelfde  gevoelen  geuit  en  wel  als  volgt: 

/rlhr  Comité  konnte  die  blosse  Aufstellung  von  Fegellesun- 
/rgen  nicht  als  maassgebend  für  die  Messuug  der  abfliessenden 
i^Wassermengen  ansehen,  und  noch  weniger  die  vergleichende 
^Gruppirung  derselben  als  einen  Beweis  ftir  die  zu-  oder  Abnahme 
irdieser  Abflussmenge  gelten  lassen.^' 

Ook  die  commissie  zegt  dat  zij  de  conclusie  van  den  Heer  w£x 
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eerst  dan  zou  kunnen  aannemen^  wanneer  de  waterstandstabellen 
veigezeld  gingen  van  wanmemingen  der  profilsveranderingen  en 
Tan  wijzigingen  in  het  lengteprofil  der  rinereUi  die  dat  beves« 
tigden. 

Natuurlijk  erkent  die  commissie  ook  den  grooten  invloed  der 
bosscheu  op  de  gelijkmatige  afvloeijing  van  het  water,  en  dat 
het  behoud  van  bossclien  in  bergachtige  landen  van  het  grootste 
belang  is  voor  de  bevaarbaarheid  der  riviereUi  waarop  in  vele 
landen  te  weinig  wordt  gelet. 

Ik  geloof  niet  dat  de  Academie  van  mij  verlangt  hier  in 
verdere  bijzonderheden  te  treden  en  al  de  redenen  te  vermelden, 
waarmede  beide  meeningen  omtrent  minderen  of  gelijken  afvoer 
van  water  worden  verdedigd  of  bestreden;  alleen  wil  ik  nog 
enkele  bijzonderheden  aanstippen,  ook  met  hetgeen  ten  deze  in 
Nederland  is  waargenomen  of  wordt  verrigt. 

Vooreerst  kan  men  gerust  aannemen,  dat  uit  de  vroeger 
waargenomen  waterstanden  langs  de  rivieren  volstrekt  geen  ge- 
volgtrekkingen zijn  af  te  leiden.  De  vroegere  gesteldheid  der 
rivieren  is  ons  slechts  hoogst  oppervlakkig  en  de  doorstroomings- 
piofiilen  volstrekt  niet  bekend.  De  hoogte  van  het  water  aan 
een  bepaald  punt  heeft  geen  waarde,  wanneer  die  niet  wordt 
vergeleken  met  boven-  en  benedenwaarts  gelegen  waterstanden 
en  dan  nog  in  verband  met  de  hoogte  der  bedding  en  profils- 
inhoud. 

De  gemiddelde  waterstanden  zijn  rekenkunstige  gemiddelden 
der  waargenomen  waterhoogten  gedurende  zekere  tijdperken.  Het 
zijn  intusschen  niet  de  werkelijk  gemiddelde  standen,  namelijk 
die,  waarbij  de  gemiddelde  hoeveelheid  water  wordt  afgevoerd ; 
en  de  vergelijking  der  waterstanden  kan  ons  alzoo  niets  zekers 
om^nt  den  waterafvoer  leeren. 

Uit  enkele  gegevens  zou  men  intusschen  tot  de  meening  over- 
hellen, dat  de  waterafvoer  niet  vermindert.  Zoo  blijkt  uit  de 
r^iers  der  peilschalen  en  de  beide  tienjarige  overzigten,  dat 
de  waterstand  te  £mmerik  langzamerhand  verlaagt;  en  toch  zou 
men,  uit  de  metingen  en  berekeningen,  eer  vermeerdering  dan 
vermindering  van  afvoer  meenen  te  bespeuren. 

Op  de  Maas,  waar  men  met  geen  waterverdeeling  boven 
St  Andries  te  doeu  beeft,  maar  tevens   geen  oude  waamemin- 
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gen  en  vroeger  slechts  zeer  weinig  peilschaleu  bezat,  vindt  men 
als  jaarlijks  gemiddelden  waterstand 

te  Maastricht  van  1821—1849 48.097 

van  1851—1875 43.057 

te      Grave      van  1821—1849 6.8i8 

van  1851—18:5 6.533 

Maastricht  behoudt  dus  denzelfden  waterstand,  terwijl  het 
water  te  Grave  merkelijk  gedaald  is. 

Intusschen  zal,  vóór  dat  het  gevoelen  van  den  Heer  wex 
gestaafd  of  onwaar  bevonden  wordt,  nog  eene  reeks  van  jaren 
moeten  verloopen,  alvorens  zuivere  waarnemingen  van  de  ge- 
steldheid der  rivieren,  in  verband  met  die  op  Meteorologisch 
gebied  gedaan,  dienaangaande  zullen  beslissen,  en  de  twee  voor- 
melde vragen  door  de  commissie  te  Petersburg  gesteld  met  ze- 
kerheid zullen  kunnen  worden  beantwoord. 

In  ons  land  werden  vóór  het  jaar  1878  geen  waarnemingen 
gedaan  van  genoegzame  naauwkeurigheid,  om  tot  vergelijking  te 
dienen  met  die  welke  thans  worden  genomen.  Eene  verzame- 
ling van  de  uitkomsten  dezer  vroegere  waarnemingen  op  de  Bij- 
hindsche-  en  Pannerdensche  kanalen  van  1835  tot  1870  ge- 
daan, vindt  men  achter  het  jaarverslag  aan  den  Koning  over 
de  openbare  werken  van  dat  jaar.  Het  voorname  gebrek  zit  in 
het  gemis  van  controlewaamemingen^  zoodat  het  onmogelijk  is 
de  maat  van  naauwkeurigheid  maar  eenigszins  na  te  gaan.  Vroe- 
ger werden  de  waarnemingen  wel  eens  in  hetzelfde  jaar  her- 
haald en  men  vindt  dan  afwykingen  van  3  tot  10  procent. 

Sedert  1873  is  intusschen  voor  ons  land  een  nieuw  tijdperk 
ingetreden,  waarbij  men  op  last  en  onder  beheer  van  den  Hoofd- 
ingenieur van  den  Waterstaat  bose  alle  mogelijke  gegevens  ver- 
zamelt, om  met  den  loop  en  den  toestand  der  rivieren  bekend 
te  geraken. 

Vooreerst  heeft  men  weer  gebruik  gemaakt  van  het  molentje 
van  WOLTICAN,  daarmede  zijn  vele  waarnemingen  gedaan  en  de 
constanten  bepaald  voor  de  verechillende  formulen. 

Ook  werden  daarbij  verbeteringen  aan  dit  werktuig  gemaakt, 
waaronder  het  electrisch  kloksignaal,  waarbij  100  omwentelingen 
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door  een  klokslag  worden   aangegeven,    wel  als  de  voornaamste 
msig  worden  besclionwd. 

Voorts  zijn  de  stroomsnelheden  gelijktijdig  met  het  molentje 
en  de  drijvers  van  kbaijenhopp  gemeten,  waaruit  ten  duide- 
lijkslen  is  gebleken,  dat  er  overwegende  bezwaren  aan  het  ge- 
bruik van  de  drijvers  zijn  verbonden,  waarvan  de  uitkomsten 
dan  ook  onnaauwkeurig  zijn  en  het  afgeleid  vermogen  der  ri» 
vieren  te  groot  wordt  aangegeven. 

Men  heeft  door  deze  uitkomsten  de  waarnemingen  van 
1847 — 1872,  gedaan  met  de  drijvers  van  kbaijenhoff,  om- 
trent de  waterverdeeling  op  de  bovenrivieren,  kunnen  benaderen, 

Ook  is  het  gebleken,  dat  bij  bepaling  van  het  vérmogen  der 
rivieren  de  profillen  voortdurend  moeten  worden  herzien,  daar 
die  binnen  weinige  maanden  aanzienlijk  kunnen  veranderen. 

Men  heeft  door  gebruik  van  het  molentje  de  gemiddelde  snel- 
heden in  de  verticalen  berekend  en  het  vermogen  van  den  Bo- 
ven-fiijn  en  zijne  takken  bij  verschillende  waterstanden  bepaald. 

Voorts  zijn  de  verschillende  profillen  met  de  snelheden  in 
teekening  gebragt  en  de  afvoer  van  den  Rijn  en  zijne  takken 
graphisch  voorgesteld. 

Al  deze  berekeningen  en  uitkomsten  zijn  te  vinden  achter 
het  verslag  aan  den  Koning  over  de  Openbare  werken  van  het 
jaar  1875  in  de  bijlagen  III— IX,  bladz.  191—885.  Zij  ko- 
men mij  zóó  belangrijk  voor,  dat  ik  gemeend  heb  u  daarvan 
een  exemplaar  te  moeten  aanbieden,  ten  einde  meer  en  détail  te 
kunnen  nagaan,  wat  ik  hier  slechts  vlugtig  heb  opgegeven. 


Uit  al  het  bovenstaande  blijkt  ten  vollen,  met  welke  groole 
zo^  in  de  laatste  jaren  hier  te  lande  de  waarnemingen  omtrent 
het  vermogen  der  hoofdrivieren  geschieden ;  en  dit,  gepaard  met 
het  groote  aantal  zelfregistreerende  peilschalen  langs  die  wateren 
geplaatst,  geeft  de  overtuiging,  dat  men  later  in  staat  zal  zijn 
met  juistheid  de  vragen  te  beantwoorden,  die  door  de  commis- 
sie te  Petersburg  zijn  gesteld  en  hierboven  werden  vermeld. 

Op  den  weg  eenmaal  door  den  Hoofdingenieur  eose  ingesla- 
gen, zal  natuurlijk  worden  voortgegaan,  ook  van  de  Maas  zul- 
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len  dezelfde  gegevens  worden  verzameld,  en  het  is  mijn  wensch 
ook  onze  kleine  rivieren  op  gelijke  naauwkeurige  wijze  op  te 
nemen. 


Het  komt  mij  als  slotsom  dezer  beschouwingen  voor,  dat  de 
Academie  het  gedrukte  verslag  der  Commissie  te  Petersborg, 
dat  toch  zonder  geleidende  missive  werd  toegezonden,  als  voor 
kennisgeving  kan  ter  zijde  leggen,  en  dat  dat  verslag  voorals- 
nog geen  aanleiding  geeft  tot  eenige  bemoeijingen  van  de  zijde 
der  Academie,  daar  het  doen  van  juiste  opnemingen  van  wege 
onze  regering,  blijkens  het  bovenstaande,  op  uitnemende  wijze 
geschiedt  en  wordt  behartigd. 

Eet  lid 
J.  E.  T.  ORTT. 


OVEB  DEN  INVLOED 


DES 


DRUKKING  OP  DE  TEMPERATUUR  DER 
GROOTSTE  DICHTHEID  VAN  WATER. 


DOOR 


J.  D.  YAK    DEE   WAALS. 


§  1.  Voor  zoover  mij  bekend  is^  is  alleen  voor  het  geval, 
dat  water  staat  onder  de  drukking  van  een  atmosfeer^  de  tem- 
peratuur bekend,  waarbij  het  zijn  grootste  dichtheid  heeft.  De 
vraag  kan  gesteld  worden,  heeft  ook  water  onder  andere  druk- 
kingen  een  grootste  dichtheid,  en  is  de  temperatuur,  waarbij 
dit  plaats  grijpt  dezelfde  als  bij  de  gewone  drukking.  En  als 
een  rechtstreeks  onderzoek  daaromtrent  niet  heeft  plaats  gehad, 
kan  dan  ook  uit  waarnemingen,  met  een  ander  doel  geschied, 
het  antwoord  op  boven.^estelde  vraag  worden  opgemaakt.  Ik  zal 
in  het  volgende  trachten  aan  te  toonen,  dat  dit  antwoord  kan 
gegeven  worden  uit  de  kennis  van  de  coëfficiënten  van  samen- 
drukking  van  water  bij  temperaturen  in  de  nabijheid  van  het 
maximum  van  dichtheid  gelegen;  en  tot  de  uitkomst  geraken, 
dat  de  temperatuur  der  grootste  dichtheid  met  toenemenden 
druk  afneemt,  en  die  afhankelijkheid  in  een  formule  uitdruk- 
ken, in  de  onderstelling,  dat  de  coëfficiënten  van  samendruk- 
king  door  de  waarnemingen  van  oeassi  {Ann.  de  Chimie  et 
de  phyeique,  Serie  111^  Tomé  81)  met  genoegzame  nauwkeu- 
righeid bekend  zijn. 

§  2.  Vooraf  wensch  ik  een  denkbeeld  te  geven  van  de  wijze^ 
waarop  ik  het  antwoord  op   bovengenoemde  vraag  heb  gezocht. 

Stellen  wij  bij  de  gewone  drukking  het  ma2(imum  van  dicht- 
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heid  bij  4«,  dan  is  bekend,  dat  bij  temperaturen,  die  maar  zeer 
weinig  onder  4'  liggen,  het  volume  maar  zeer  weinig  grooter 
is  dan  dat  bij  4°.  Is  dan  bij  die  lagere'  temperatuur  bijv.  bij 
S%5,  de  coëfficiënt  van  samendrukking  grooter  dan  bij  4*, 
zooals  uit  de  waarnemingen  van  okassi  het  geval  blijkt  te  zijn^ 
dan  kan  bij  toenemende  drukking  het  volumen  van  beiden  ge- 
lijk gemaakt  worden.  Bij  den  druk,  die  dit  bewerkt,  heeft  dan 
water  van  4°  en  van  3*,5  gelijk  volumen,  en  ligt  dus  de  tem- 
peratuur der  grootste  dichtheid  tusschen  die  twee  temperaturen. 
Alleen  evenwel  in  dat  geval  is  men  zeker  van  de  juititheid  van 
dit  besluit,  als  het  blijkt,  dat  de  druk,  die  voor  het  gelijk- 
maken der  twee  volumeus  noodig  is,  valt  binnen  de  grenzen 
der  waarneming,  waarbij  die  coëfficiënten  van  samendrukking 
zijn  bepaald  geworden.  Is  men  daarvan  ik  priori  niet  zeker,  als 
de  tweede  temperatuur  veel  van  4^  verschilt,  men  kan  dat  ver- 
schil zoo  klein  nemen,  dat  men  vooraf  die  zekerheid  wel  heeft. 
Immers  stellen  wij  dit  verschil  in  temperatuur  A^t  en  zij  het 
volumen  onder  den  druk  van  een  atmosfeer  gelijk  ƒ  (^),  dan 
wordt  het  volumen  bij  de  temp.  t  —  L^t  voorgesteld  door 

/(^-AO  = /(O-AO^^  +'^^^^  enz. 

Is   l    do   temperatuur  van  het  maximum  van  dichtheid,  dan 

is  ƒ(/)=«  O  en  dus  het  volumen  toegenomen  met  ^ — A^^enz. 

Stellen  wij  nu  de  coëfficiënten  van  samendrukking  onder  den 
druk  van  een  atmosfeer  voor  door  (f{t)\  dan  zal,  bij  /  —  A^ 
die  coëfficiënt  gelijk  zijn  aan 

q,  (/)  —  (p'  (/)  A  ^  +  enz. 

Onder  een  druktoename  van  p  atmosferen  is  dus  het  eerste 
volumen  gelijk  aan 

en  het  tweede 

m  +  TvO TT"!  \^-P C* W -  *'(0  A/] j. 

X.M         II  I 
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Zollen  sij  gdijk  sdjn,  dan  moet 


A^     fit) 


\Af(f)^'{i) 


Uit  deze  uitkomst  blijkt,  dat  A^  zoo  klein  genomen  kan 
worden,  dat  p  zeker  ligt  binnen  de  grenzen  der  waarnemingen, 
waardoor  de  sameudrukkings  coëfSciënten  gevonden  zijn.  Daar 
^  (f)  in  de  nabijheid  van  4"  een  afnemende  functie  is,  zal  q^'(0 
negatief  zijn  en  dus  p  positief.  Het  is  licht  in  te  zien^  dat  al- 
leen in  het  geval,  dat  de  samendrukbaarheid  ook  bij  4*  een 
maximumwaarde  vertoonen  zou,  het  hiervoor  gevonden  resul- 
taat niet  meer  gelden  zou. 

§  S.  Een  meetkunstige  voorstelling  kan  tot  nadere  opbelde* 
ring   strekken  en  aantoonen,    dat  men,  zelfs  al  kende  men  de 


:9- 


X 
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uitkomst  vau  gbassi  niet,  groud  heeft  te  vervachten,  dat  de 
samendrukkingscoëfficiënten  verschillend  moesten  zijn,  als  water 
onder  gelijken  druk,  maar  bij  verschillende  temperaturen  een 
gelijk  volumen  inneemt. 

Wij  kennen  namelijk  door  de  waarnemingen  omtrent  het  vo« 
lumen,  dat  water  onder  de  eenheid  van  druk  bij  verschillende 
temperaturen  inneemt,  telkens  een  punt  van  de  isotherme  voor 
zekere  temperatuur.  Die  punten  liggen  in  een  lijn  AB  even- 
wijdig aan  de  as  der  abscissen.  liet  punt  C,  dat  bij  water 
van  4*  behoort,  ligt  het  dichtst  bij  den  oorsprong.  Al  de  an« 
dere  punten  P  behooren  bij  tweederlei  isotherme.  Tenzij  men 
nu  mocht  meenen,  dat  zulke  twee  isothermen  over  hun  geheele 
beloop  samenvallen^  is  men  genoodzaakt  aan  te  nemen,  dat  zij 
elkander  in  het  gemeenschappelijk  punt  snijden;  raken  kan  als 
uitzonderingsgeval  voorkomen.  En  die  meening,  dat  zij  zouden 
samenvallen,  zal  wel  onhoudbaar  gevonden  worden,  als  men  be- 
denkt^  dat  ten  minste  bij  groote  volumina  (dampvolumina)  de 
isot  hermen  voor  zulke  twee  temperaturen  geheel  verschillende 
lijnen  zijn. 

Elk  der  beschouwde  punten  kan  dus  als  dubbelpunt  aange- 
merkt worden,  waar  twee  lijnen  doorgaan,  over  het  algemeen 
van  verschillende  richtingen.  En  is  de  richting  dier  lijnen  ver- 
schillend,  dan  natuurlijk  ook  de  coëfficiënt  van  samendrukking. 

De   tangens   toch    van   de   raaklijn  is   gelijk  aan  -,  als  v 

—  v^ 

het  volume  en  ^  die  coëfficiënt  is. 

§  4.  Daar  de  isoihermische  lijnen  betrekkingen  zijn  van  den 

vorm 

(f  (;?,  r,  i)^^ 

kunnen  wij  ze  als  eenzelfde  groep  beschouwen,  die  alleen  door 
verandering  van  een  parameter  t  van  elkander  verschillen.  Het 
gewone  geval  is  dat  isothermen  elkander  niet  snijden.  Maar  bij 
water  heeft  het  omgekeerde  plaats.  En  dan  is  er  sprake  van 
een  enveloppe. 

Daar  de  enveloppe  de  grens  is  van  de  punten  van  het  vlak, 
waar    nog    lijnen   van   de    beschouwde  groep  doorgaan,  zal  het 
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piint,  dat  wij  verkrijgen,  als  wij  het  kleinste  volume  onder  den 
druk  van  een  atmosfeer  aangeven,  een  punt  der  enveloppe  zijn. 
Bij  gevolg  zal  de  meetknnstige  plaats  van  de  ponten,  die  de 
kleinste  volamens  onder  verschillende  drukkingen  aangeven  de 
enveloppe  CDEFG  zijn  der  isothermische  lijnen.  Daar  wij  de 
isothermen  zelven  niet  kennen,  kunnen  wij  daarvoor  in  de  plaats 
stellen  de  raaklijnen,  die,  zooals  boven  gezien  is,  wel  bekend 
zijn  nit  de  waarnemingen  van  gbassi,  mits  wij  bedenken,  dat 
wij  van  de  uitkomst  alleen  zeker  zijn  binnen  de  grenzen,  waar- 
voor volgens  die  waarnemingen  de  isotherme  niet  van  de  raak- 
lijn  onderscheiden  kan  worden.  De  proeven  hebben  namelijk  ge- 
leerd, dat  de  coëfficiënt  van  samendrukking  niet  merkbaar  van 
de  drukking  afhangt. 

§  5.  De  vergelijking  van  de  raaklijn  eischt  de  kennis  van 
het  volume  bij  f  en  van  de  coëfficiënt  van  samendruk- 
king. Gebruiken  wij  voor  het  volume  de  empirische  formule 
van  sopp: 


610,45.   .   77,183.,       0,^3  4 

10' 


10'       ^     10' 


en  voor  den  coëfficiënt   van   samendrukking  de  empirische  for- 
mule 

503   +    18,185^  —  3,456/* 
*  10' 

ff 

Deze  laatote    formule   heb  ik   berekend    naar  de  uitkomsten 
van  o&Assi 

508 
515 
499 


1*4.1 


10' 


Daar  blijkbaar   tusschen    O*  en  5*  een  maximumwaarde  voor 


( IM) 

/}  ligt«  zal  deze  formule,  die  een  maximumwaarde  levert  voor 
t  =»  1',9  met  genoegzame  benadering  binnen  genoemde  temp^- 
rataarsgrenzen  de  waarden  kannen  weergeven.  Volgens  deze 
formule  is,  met  weglating  van  10', 

Po  ^  503 
§1  =  512,7 
/ÏS  ■»  515,5 

jJs  =  811»5 
/}4  .  500,5. 

Daar  vt  steeds  weinig  van  de  eenheid  verschilt,  zullen  wij  voor 
r/  fit  slechts  fit  schrijven.  Dan  is  de  vergelijking  van  een  raak- 
lijn: 

(503  +  13,185/— 3,456/*) 

•  ^'  ^^  I T^ï i " 

610,45/— 77,183/*  +  0,3734/» 
—  v  —  l  +  — :  .  .  .  (I). 

§  6.  Volgens  de  theorie  der  enveloppen  moet  bovenstaande 
vergelijking  naar  t  worden  gedifierentieerd.  Dit  geeft  een  nieuwe 
vergelijking,  en  na  t  uit  beide  vergelijkingen  geëlimineerd  te 
hebben,  bekomt  men  de  meetkunstige  plaats  der  minimumvo- 
liimens.  Houden  wij  ons  echter  bij  de  vei^ijking,  die  door  de 
differentiatie  verkregen  wordt,  dan  heeft  men,  daar  v  daarin 
niet  meer  voorkomt  een  betrekking  tnsschen  p  en  /,  die  ons 
doet  vinden  den  druk,  waarvoor  /  de  temperatuur  der  grootste 
dichtheid  is. 

Deze  vergelijking  heeft  den  volgende  vorm: 

— (;,_1)  jl3,185—  6,91S/}  =  610,45  — 154,866  /  +  1,12 /« 

of 

dvt 

"->  — J !")• 

dt 
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dvi 
Zij  levert  natuurlijk   ^  ss»  1  voor  —  as  O  en  zou  ;?  «»  oo 

geven  voor  -—  =  O,  maar  dan  zouden  wij  een  besluit  trek- 
ken, waartoe  wij  volgens  vroegere  opmerkingen,  niet  gerech- 
tigd zijn.  Bovenstaande  formule  levert  de  volgende  reeks  van 
waarden : 


Drakkiiig  in  Atmoaferen.  Temperatuur  der  grootste  dichtheid. 

0  4,18 

1  4,08 

1,75 4 

2,85 8,9 

4,06 3,8 

5j5 8,7 

6,9 8,6 

8,6 3,5 

10,5 3,4 

Het  behoeft  nauwelijks  opgemerkt  te  worden^  dat  deze  tabel 
Blechts  beoogt  een  denkbeeld  te  geven,  omtrent  de  wijze,  waarop 
de  verandering  van  de  temperatuur  der  grootste  dichtheid  van 
de  drukking  afhangt. 

Ik  heb  deze  tabel  ook  niet  boven  drukkingen  gelijk  10  atmos- 
feren berekend,  daar  gkassi  ook  hoogstens  dezen  druk  heeft 
aangewend.  De  nauwkeurigheid  dezer  getallen  is  echter  geheel 
afhankelijk  van  de  door  obassi  gevonden  coëfficiënten ;  zij  kun- 
nen das  slechts  als  een  benadering  beschouwd  worden. 

§  7.  Tot  de  vergelijking  (TI)  hadden  wij  zonder  gebruik  te 
maken  van  de  theorie  der  enveloppen^  ook  aldus  kunnen  be- 
sluiten. 

Zet  men  in  (I)  voor  i  in  de  plaats  <  -{-  A  <,  dan  verkrijgt 
men  een  nieuwe  vergelijkiiig,  die  in  verbinding  met  (I),  door 
eliminatie  van  v  in  staat  stelt  den  druk  te  berekenen,  waaron- 
der  het  volume  gelijk  is  bij  de  temperaturen  i  en  ^  -f-  A  /• 
Zoodat  men,  ten  minste  als  A  t  klein  is,  den  druk  kent,  waarbij 
de  temperatuur  der  grootste  dichtheid  gelijk  is  aan  t'\-  \  t^U 
Stelt  men  dan  A  <  »  O,  dan  verkrijgt  men  de  vergelijking  (II). 


( l'^ö ) 

ldv\ 
§  8.  Stellen  wij  door  (  — )     voor     de      limietwaarde     van 

Wp/q 

de  verhouding  van  de  aangroeiing  van  volume  en  druk  in  het 
geval^  dat  er  van  buiten  geen  warmte  toegevoegd  of  afgenomen 
wordt,  dan  wordt  uit 


( 


(iv\ 

—         ^~V^ 


de  richting  gevonden  der  adiabatische  lijn  in  zeker  punt.  Vol- 
gens de  wetten  der  mechanische  warinte-theorie  wordt  gemakke- 
lijk gevonden,  dat  |3,  gegeven  is  door  de  volgende  vergelijking : 

In    deze    vergelijking    stelt    T    de  absolute  temperatuur,  Cp  de 

spec.  warmte  voor  als  de   druk,  die  op  het  oogenblik  heerscht, 

1  ldv\ 

standvastig    gehouden    wordt;    A  =  - —    en    (  — )    hebben  de 

bekende  beteekenis.  Daar  voor  een  zelfde  punt  van  het  vlak 
^  tweederlei  waarde  heeft,  naar  gelang  de  temperatuur  boven 
of  beneden  die  der  grootste  dichtheid  is,  volgt  uit  vergelij- 
king (a)  dat  door  elk  punt  ook  twee  adiabatische  lijnen  gaan. 
Zelfs  al  onderstelde  men  de  twee  waarden  van  ^  gelijk  bijv. 
voor  3  en  5  graden,  dan  zouden  de  twee  waarden  voor  |9,  ver- 
schillend zijn,  daar  de  proeven  voor  f— I  ^^^^  zulke  waarden 
leveren^    dat   voor   twee   temperaturen,  waarbij  t;  gelijk  is,  ook 

— ( T  I  S^'y^  i^'  Beweegt  men  zich  nu  in  het  vlak  volgens 
Cp  \d  ifp 

de  lijn^  die  den  druk  van  1  atmosfeer  voorstelt,  naar  het  mi- 

nimumvolumen,    dat    wordt    de   hoek,  die  de  twee  adiabatische 

lijnen    insluiten^   steeds   kleiner^  om  bij  het  minimumvolumen, 

waarbij   (j-j   «=»  O  is  en    dus   (5,  =  |ï,   gelijk  nul  te  worden, 
\dtjp 

Ook    hier    ziet    men   weer   een  kenmerk  voor  een  groep  lijnen 
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die  een  enveloppe  hebben.  En  natuurlijk  zal  deze  enveloppe  met 
die  der  isotbermen  moeten  samenvallen.  Men  ziet  uit  het  hier 
opgemerkte,  dat  het  denkbeeld,  dat  twee  isothermen  over  hun 
geheel  beloop  zouden  samenvallen  onhoudbaar  is.  In  dat  geval 
nX  asonden  wel  de  twee  waarden  van  /}  gelijk  zijn;  maar  dan 
zonden,  tenzij  men  behalve  aan  de  uitkomst  van  gbassi,  ook 
nog  zon  twijfelen  aan  de  uitkomst  omtrent  het  volume  bij  ver- 
schillende temperaturen,  de  twee  waarden  van  |)|  toch  ongelijk 
zijn,  en  men  zou  daaruit  toch  weder  tot  het  bestaan  der  enve- 
loppe moeten  besluiten,  die  men  door  de  isothermen  te  doen 
samenvallen  had  willen  vermijden.  De  eenig  mogelijke  meening, 
die  men  dan  nog  zou  kunnen  hebben^  dat  de  isotherme  van  4^ 
de  enveloppe  der  abiabatische  lijnen  is,  zon  de  ongerijmdheid 
bevatten,  dat  door  toenemendeu  druk  langs  adiabatischen  weg, 
hei  water  steeds  tot  4*  gebracht  werd. 

Daar  /f^  <^^,  zal  in  elk  punt  de  adiabatische  lijn  steiler 
stijgen  dan  de  isotherme  voor  dit  punt;  terwijl  wij  dus  de 
enveloppe  gevonden  hebben  door  rechte  lijnen,  zullen  de  adia- 
batische lijnen,  die  zich  eerst  minder  snel  naar  de  enveloppe 
bew^n,  er  zich  later  sneller  naar  toe  moeten  buiden.  Deze 
zullen  dus,  als  de  isothermen  bij  rechte  lijnen  vergeleken  mo- 
gen worden,  als  krom  moeten  beschouwd  worden. 

§  9.  Daar  in  elk  punt  van  het  vhk  twee  temperaturen  mo- 
gelijk zijn,  is  de  toestand  der  stof  niet  ondubbelzinnig  bepaald. 
Men  kan  dien  toestand  volkomen  bepaald  maken  door  het  vlak 
als  twee  samengevallen  vlakken  te  beschouwen,  even  als  men 
bij  een  ontwikkelbaar  regelvlak  de  twee  bladen  door  afwikke- 
ling tot  een  plat  vlak  kan  doen  samenvallen,  in  welk  geval  de 
keerlijn  de  enveloppe  wordt  van  al  de  groepen  van  krommen, 
die  op  het  regelvlak  de  keerlijn  in  opvolgende  punten  aanraak- 
ten. Men  kan  dan  een  boven  en  een  beneden  blad  onderschei- 
den. Elk  der  isothermen  en  adiabaten,  die  de  enveloppe  raakt, 
behoort  dan  voor  een  gedeelte  tot  het  bovenblad,  en  voor  het 
andere  gedeelte  tot  het  benedenblad.  De  overgang  heeft  plaats 
langs  de  keerlijn.  Daar  dan  bij  gelijk  volumen  en  gelijken  druk 
de  b'^ide  punten  op  verschillende  bladen  vallen,  kan  men  van 
den  eenen  toestand  niet  in  den  anderen  komen,  zonder  over 
werkelijk  tusschen  gelegen  toestanden  te  gaan. 
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Denkt  men  de  isothenne  van  ö"",  die  eerst  bij  negatieven 
druk,  en  dus  in  niet  te  verwezenlijke  omstandigheden,  de  enve- 
loppe zou  raken,  op  het  bovenblad,  dan  loopt  die  van  4'  bij 
eiken  druk  grooter  dan  1  atmosfeer  eveneens  op  het  bovenblad, 
maar  die  van  3^yb  beneden  drukkinsren  gelijk  aan  10  atmos- 
feren op  het  benedenblad.  Voor  de  punten  van  het  bovenblad 
is  dan  de  uitzetting  positief,  voor  die  van  het  benedenblad 
negatief.  Drukt  men  dus  water  van  bijv.  3^,5  samen,  langs 
isothermischen  weg,  dan  begint  men  op  het  benedenblad,  waar 
de  uitzetting  negatief  is;  later  bij  D  komt  men  op  het  boven- 
blad, waar  de  uitzetting  positief  is.  Eenzelfde  opmerking  geldt 
voor  aan  de  keerlijn  rakende  adia baten.  Beginnende  op  het  be- 
nedenblad, komt  men,  ze  volgende,  later  op  het  bovenblad. 

§  10.  Yoor  de  samendrukking  lang^  adiabatischen  weg,  geldt 
de  betrekking: 


( 


Q 


AT 


Begint    de   samendrukking    bij    den    druk  van   L  atmosfeer  bij 

temperaturen  boven  4'',  dan  is   I  —  j  ^  O  en  gaat  dus  de  adia- 

bate  door  isothermen  van  steeds  hoogere  temperatuur;  zij  heeft 
met  de  keerlijn  geen  punt  gemeen. 

Begint  men  juist  bij  de  temperatuur  der  grootste  dichtheid, 
dan  heeft  de  adiabate  in  het  begin  een  element  met  de  keer- 
lijn   en  de  isotherme  gemeen,  maar  bij  hoogeren  druk  is,  daar 

de  temperatuur  der  grootste  dichtheid  is  afgenomen,  (  — i  >  O 

\d  i/p 

en  gaat  dus  ook  de  adiabate  naar  hoogere  isothermen  over. 

Bij  de  onderstdling,  dat  de  keerlijn  niet  bestaat  en  dat  dus 
de  temperatuur  der  grootste  dichtheid  standvastig  is,  zou  elke 
samendrukking,  hoe  groot  ook,  van  water  van  4°,  zonder  tem- 
peratuursverandering, moeten  plaats  grijpen. 

Begint  men  de  samendrukking  bij  temperaturen  beneden  4\ 
dan    kannen    twee    gevallen  plaats  hebben,  en  wel  naar  gelang 
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door  het  pont»  waar  men  begint  een  adiabate  kan  getrokken 
worden»  die  de  keerlijn  naar  de  zijde  der  positieve  of  naar  de 
zijde  der  negatieve  drukkingen  raakt.  Waar  de  overgang  van 
het  eene  naar  het  andere  geval  plaats  heeft^  kunnen  wij,  daar 
wij  slechts  een  klein  gedeelte  der  keerlijn  bij  benadering  ken- 
nen» niet  aangeven.  Maar  begint  men  bij  temperaturen  zeer 
weinig  onder  i%  dan  kan  men  het  eerste  geval  verwachten. 
Begint  men  bijv.  onder  atmosferischen  druk  water  van  3% 5 
langs  adiabatischen  weg  samen  te  drukken,  dan  neemt  eerst  de 

temperatuur   af  omdat  I  — )   <<  O  is.    De  adiabate  wijkt  dan, 

\dtjp 

meer  dan  de  isotherme,  die  door  hetzelfde  punt  ging,  van  de 
keerlijn  af.  Maar  bij  voortgezetten  druk  wordt  het  raakpunt 
bereikt,  dat  evenwel  hooger  zal  liggen,  dan  het  raakpunt  der 
genoemde  isotherme.  De  adiabate  is  dus  langer  op  het  beneden- 
blad  gebleven,  en  alvorens  de  keerlijn  bereikt  te  hebben  onder 
deze  isotherme,  die  reeds  naar  het  bovenblad  was  overgegaan, 
doorgegaan.  In  het  raakpunt  met  de  keerlijn,  heeft  zij  weder 
een  element  gemeen  met  een  isotherme  van  lagere  temperatuur. 

fdv\ 
Vandaar  af  gaat  zij   op  het  bovenblad  over,  wordt  ( T  I  >  O 

en  neemt  dus  de  temperatuur  weder  toe. 

Daar  wij  hiervoor  zagen,  dat  het  mogelijk  is,  dat  er  voor 
de  verlaging  van  de  temperatuur  der  grootste  dichtheid  bij  toe- 
nemenden  druk  een  grens  bestaat,  die  als  wij  de  formule  (If) 
van  §  6  nog  vertrouwen  mochten  bij  oneindigen  dnik,  gelijk 
zouden  vinden  aan  1,9  de  temperatuur,  waarop  bij  atmosferi- 
schen druk  water  het  meest  samendrukbaar  is,  zouden  wij  het 
tweede  geval  hebben,  ais  wij  de  adiabate  lieten  beginnen  bij 
atmosferischen    druk    beneden   die   temperatuur.    In    dat    geval 

n.L   is  ( j- 1    steeds  negatief  en  neemt  dus  de  temperatuur  bij 

samendrukking  voortdurend  af  Bij  temperaturen  iels  boven 
1*,9  kan  echter  ditzelfde  plaats  hebben.  De  bijzonderheid,  die 
het  eerste  geval  vertoont,  kan  dus,  altijd  in  de  onderstelling, 
dat  V^9  de  limietwaarde  van  de  temperatuur  der  grootste  dicht* 
heid  is,  slechts  in  de  onmiddelijke  nabijheid  van  é""  met  zeker- 
heid gewacht  worden. 
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g  1 1.  De  vergelijking  (I)  Tim  $  5,  aULos  geadne?en : 

ƒ,       ,         ,    503|        610,45 +  fp— 1)18.185.   , 

»  =  tl  —  (p — 1)  —  ■ ■ 1  + 

1         ^        WO'j  10»  ^ 

77,lh8  +  (p~  1)  8,456     _  0.8784  , 
"*"  10»  10»    * 

geeft  bij    standvastige   waaide    van  p  het   volome  onder  dien 
drok  als  fnnctie  van  /.  Men  vindt  dan 


UI 


610,45+f^-l)18,185    164,8fi6+(»-l)6,91£ 

• + ' ^ — -— ^ —  /— 1  1  ft/» 


Yoor  het  schijnbaar  minimum-volumen  in  glas,  moet  ( —  ]    :=  ^ 

zijn,  als  g  de  nitzettingscoëfficiënt  van  glas  onder  den  dmk 
p  is,  die  echter  bij  niet  al  te  grooten  druk  gelijk  aan  dien 
onder  de  atmos^ferische  dmkking  kan  gesteld  worden,  daar  vol- 
gens het  resultaat  van  obassi  de  coëfficiënt  van  samendrukking 
van  glas  weinig  met  de  temperatnar  verandert. 

258 
Stelt   men   g  =  — — ,  dan  vinden  wij  dat  minimum-volnmen 

onder  de  gewone  drukking  bij  ongeveer  6^8,  maar  onder  een 
drukking  gelijk  7  atmosferen  bij  ongeveer  5*. 

Dit  resultaat  scheen  mij,  onder  afwachting  van  meer  recht- 
streeksche  methoden,  het  gemakkelijkst  voorloopig  te  onderzoe- 
ken. Daarvoor  heb  ik  den  piezometer  van  oersted  gebezigd^  en 
bij  de  gewone  drukking  en  bij  7  atmosferen  de  temperatuur 
gezocht,  waarbij  het  water  in  het  glazen  reservoir,  dat  gewoon- 
lijk in  den  piezometer  gebezigd  wordt,  een  schijnbaar  minimum- 
volnmen  vertoont. 

Om  de  temperatuur  gedurende  elke  proef  zoo  na  mogelijk 
standvastig  te  houden,  stond  de  piezometer  zelf  weder  in  een 
vat,  waarin  het  water  op  dezelfde  temperatuur  gebracht  was, 
als  in  den  piezometer  noodig  was.  Een  thermometer  onder  en 
boven  in  den  piezometer  diende  om  door  hun  standvastigen  ge- 
lijken stand  aan  te  wijzen  of  overal  dezelfde  temperatuur  heerschte. 
Stond   het   water  in   het  glazen  reservoir  dan  standvastig,  dan 
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werd  de  stand  onder  de  gewone  drukking  genoteerd,  en  na  sa* 
mendrakking,  dën  stand  onder  de  aangewende  drukking.  Moeite 
kostte  het  om  den  druk  bij  elke  nieuwe  temperatuur  steeds 
gelijk  te  maken.  En  daar  een  kleine  fout  in  die  drukking  een 
grooten  invloed  heeft,  geef  ik  de  volgende  uitkomst  ook  slechts 
ak  een  voorloopige. 

ind«i  Tan  het  reservoir 
I.  I4j  de  gewone  drakking.  b(i  7  stm. 

0,1  102,9  91 

M  96  88,5 

4,1  94  82 

5,1  9S,2  81,9 

5,4  93a  82 

6,1  9S,1  82 

•) 

£en  tweede  reeks  waarnemingen  stemde  bijna  geheel  met 
deze  cijfers  overeen.  En  schoon  zij  niet  toelaten  scherp  aan  te 
geven  bij  welke  t  het  schijnbaar  minimum-volumen  ligt,  kun- 
nen sdj  toch  als  een  voorloopige  bevestiging  beschouwd  wor- 
den, dat  de  temp.  van  het  minimum-volumen  van  water  onder 
hoogeren  druk  lager  is  dan  bij  de  gewone  drukking. 

*êHage,  Dec.   1876. 


*)  Vêut  in  de  formnle  (I)  de  waarde  voor  0  gebraikt  wordt,  die  nit  waame* 
mingea  vmn  O*  tot  4^  afgeleid  is,  kan  zg  niet  ver  bniten  dexe  grenzen  worden 
toe^^Bft.  fn  overeenstemming  met  de  aitkomst  van  gbasbi  is  de  grootere  samen- 
dmklaarheid  VQ  S«,8  dan  bq  O»  en  4«. 


M  o  T  I  C  E 


sus   L'lDKNTiri    OKS   OINRIS 


GNATHANACANTHUS  Blkr  et  HOLOXENUS  GOnth. 


pAm 


P.   BLBEKEB. 


Je  pabliaiy  il  y  a  déjk  plas  de  vingt  ans,  nn  tjpe  généri- 
que,  soQs  Ie  nom  de  Gnathanacanthns  *)  que  je  rapportai  alors 
ik  la  familie  des  Scorpénovles  en  indiqnant  sa  place  naturelle 
&  c6té  du  genre  Agriopus.  J*en  décrivis  Tespèce  ijpe  sur 
un  individu  desséché,  provenant  de  Hobarttown,  individu  bien 
conservé  du  reste  et  qui  permit  d'en  publier  en  méme  temps 
une  figure,  qu'une  oonfrontation  nouvelle  avec  Ie  modèle  me 
fait  reconnattre  maintenant  encore  comme  exacte. 

Je  ne  retrouve  pas  Tespèce^  Ie  Gnathanacanthus  Goetzeei,  dans 
Ie  Galalogue  of  Fishes  et  je  n'j  trouve  pas  non  plus  fait  men- 
tion  du  genre. 

Tout  récemment  1'auteur  du  /rCatalogue  of  Fishes''  vient 
de  publier  f)  la  description  d'un  genre,  sous  Ie  nom  de  Holoxe- 
nus,  qui  est  snns  ancun  doute  identique  avec  Ie  genre  Qnatha- 
nacanthus,  mais  il  semble  que  Te^pèce,  Ie  Holoxeuus  cutaneos, 
se  distingue  du  Gnathanacanthus  Goetzeei  par  une  dorsale  2l 
deux  épines  et  ik  un  rayon  de  moins,  ainsi  que  par  Tanale  dont 


*)  Verb.   Kon.  Akad.  Wet.  1855.  0?er  eenige  Tiuchen  Ttn  Van  Bieroenaland, 
p.  SO  fig.  1. 

t)  Renarks  on  Fisfaes  with  deseriptions  of  new  species  io  the  British  Maaeum 
chiefly  Irom  sontbern  Seaa,  Aon,  Magas.  Nat.  Hut.  May  1876  p.  803. 
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k  formole  est  rendue  par  M.  Qünther  =  A.  9  tandis  que  je 
la  troave  dans  Ie  Onathanacanthus  Goetzeei  »»  A.  3/9.  Les 
deax  individas  observés  par  M.  Oünther  provienneut  de  la 
Terre-de-Diemen  (Tasmania)  tout  comme  celai  que  je  décrivis 
en  ran  185^. 

U.  Qünther  croit  devoir  assigner  au  genre  actnel  une  place 
ik  Ia  fin  de  la  familie  des  Cirrhitédïdes,  reconnaissant  en  méme 
temps  qu^il  forme  un  passage  anx  Scorpénoïdes. 

Son  affinité  avec  les  Cirrbitéoïdes  cependant  me  paraït  plus 
que  douteuse.  Il  n'en  présente  aucun  des  caractères  essentiels, 
ni  les  écailles  imbriquées  et  cjcloïdes,  ni  la  posilion  abdomi- 
nale  des  ventrales,  ni  les  rayons  divisés  des  nageoires  verti- 
cales  et  ven  trales,  ni  méme  les  digitations  des  pectorales,  dont 
tons  les  rayons,  tout  comme  ceux  des  autres  nageoires,  sont 
tont  simplement  indivisës  sans  être  tumefiés  ou  épaissis  ou 
prolongés  au-del&  de  la  membrane.  La  peau,  couverte  de  gra- 
noles  osseuses  sur  toute  la  têie  et  de  petites  épines  coniques 
sur  toutes  les  nageoires,  ainsi  que  Ifl  non-continuation  de  la 
ligne  laterale  sur  la  moitië  postérieure  du  tronc,  et  Textension 
de  Forifice  branchial  jusqne  sous  les  m&choires,  me  semblent 
indiqner  assez  positi  vemen t  la  distance  qui  sépare  Ie  Gnathana- 
canthns  des  Girrhitéoïdes.  J'y  ajoute  encore  la  physionomie  du 
poisson,  qui  est  si  différente  de  celle  des  Cirrbitéoïdes,  qne 
M.  Qünther  lui-même  en  dit :  /rat  the  first  glance  the  observer 
is  indined  to  refer  it  to  -the  Scorpaenidae  or  Pediculati/* 

Aussi^  1'illustre  auteur  aurait  rapporté  sans  doute  son  Holoxe* 
nns  aux  Scorpénoïdes  s'il  y  avait  observé  un  ffhonj  stay  for 
the  praeoperculnm/^  Et  eii  efiet,  Ie  caractère  d'une  chatne  sous* 
orbitaire  unie  ou  articulée  avec  Ie  préopercule  a  été  trouvé  con- 
stamment  jusqu'ici  dans  tous  les  Scorpénoïdes,  et  je  dois  avouer, 
que,  tont  en  pla^ant  Ie  genre  Qnathanacanthus  dans  cetie  familie, 
tant  en  1854»  qa^aussi  dans  mes  derniers  iravaux  sur  les  Scorpé- 
noïdes^ j*avais  négligé  d'examiner  les  os  sousorbitaires  sur  Ie 
type  du  genre  actuel.  —  Je  viens  de  réparer  cette  omissiou 
et  je  trouve  sur  mou  individu  dn  Guathanacantbus  Qoetzeei, 
quil  répond  encore  par  Ie  demier  caractère  aux  vrais  Scorpé- 
noïdes. La  chatne  sousorbitaire  y  est  en  effet  complete  et  s^ar- 
ticule  avec  Ie  préopercule^  mais  les  os  sont  rudimentalres  en  ce 
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sens,  qn'ilfl  forment  des  pkqnes  très-minces,  dont  Ie  posterieur, 
de  forme  oblongue  et  de  presque  la  longaeur  de  rorbite,  se 
rétrécit  en  arrière  poar  s  y  articuler  avec  Ie  préopercule  vers  Ie 
miliea  de  la  hauteur  de  son  bord  postérieur. 

Je  dois  donc  révendiqaer  poor  Ie  genre  la  place  que  je  lui 
ai  assignëe  primitivement.  —  Qaant  aux  espèces,  elles  se  distin- 
gueraient  par  les  caractères  soivants. 

LDorsale  k  formale  «  12/11  oa  7/5/11.  A.  3/9.  Pectorales 
et  yentrales  n'atteignant  pas  1'anale. 

1.  Gnathanacanthuê  Goetzeei  Blkr. 

U.  Dorsale  k  formale  «  10/10  ou  7/8/10.  A.  9.  Pectorales  et 
yentrales  atteignant  Tanale. 

2.  Crnathanaeanthus  cutanevu  ^s  HoloxemiscutaneosGünth. 


La  Hayéy  NTai  1R76. 


DESCBIPTION 


Dl    OIOX   |(SPiOI8   INioiTIS  DO   GINMt 

PROCHILUS  Klein  (AMPHIPRIOD  fiUSchn.). 

PAB 

P.  BLBBKBB. 


Proehiluê  po/ylepiê  Blkr.  AtL  Ichth.  Tab.  401  &g.  6. 

Proch.  corpore  oblongo  compresso,  altitndine  2^  ad  2 1  in 
eJQS  longitadine^  latitudine  2i  ad  2J  in  ejus  altitndine;  capite 
4  ad  4|  in  longitudine  corporis^  conspicne  altiore  qnam  longo; 
linea  rostro-frontali  convexinscola ;  ocnlis  diametro  3i  ad  4  in 
longitudine  capitis,  plns  diametro  1  distantibus ;  vertice  et  fronte 
naque  inter  oculoa  squamatis ;  rostro  alepidoto ;  maxilla  saperiore 
snb  ocoli  margine  anteriore  desinente  S  ad  8  et  panlo  in  lon- 
gitudine capitis;  praeopercolo  conspicne  denticniato;  squamis 
angidnm  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caudalis  supra  lineam  lateralem  in  series  63  eire,  infra  lineam 
lateralem  in  series  55  eire.  transversas  dispositis;  squamis  serie 
transversa  28  ad  80  spinam  ventralem  inter  et  spinam  dorsi 
anieriorem,  10  vel  11  initium  lineae  lateralis  inter  et  spinam 
dorsi  primam,  5  vel  4|  apicem  curvaturae  lineae  lateralis  inter 
et  vaginam  pinnae  dorsalis  sqnamosam;  pinna  dorsali  partem 
spinosam  inter  et  radiosam  non  vel  vix  emarginata,  parte  spinosa 
parte  radiosa  vix  longiore  spinis  mediis  sequentibus  vix  Ion- 
gioribus;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capite  non  ad  vix  bre- 
vioribus ;  ventralibus  obtuse  rotundatis  capite  pauio  brevioribus ; 
anali  radiosa  dorsali  radiosa  vix  breviore  et  vix  humiliore ;  cau- 
dali  capite  breviore  postice  medio  vix  emai^nata  angulis  obtu- 
sis;  colore  capite  et  trunco  antice  foscescente-  vel  roseo-aaran- 
tiacoy    trunco  medio   et  postice  caudaque  fusco  vel  nigricante; 
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iride  fusca  margine  pupillari  aarea;  fascia  nucho-inieroperculari 
margaritacea  antice  et  postice  fiisco  vel  ni.^ro  marginata,  oculi 
diametro  non  laliore  sed  vulgo  graciliore,  nucha  cum  fascia  late- 
ris  oppositi  unita,  inferne  interoperculo  desineute;  trunco  fascia 
nolla ;  pinnis  dorsali,  pectoralibus  et  caudali  aurantiacis  vel  roseo- 
aurantiacis  basi  profundioribus ;  ventralibus  et  auali  fuscis,  veutra- 
libus  dimidio  posteriore  interdum  aurantiacis  vel  roseo-aurantiacis. 
B.  5.  D.  10J17  vel  10/18.  P.  Si/16  vel  2/17.  V.  1/5.  A.  2/U 

vd  2)1  ).  C.  1|I4/1  vel  l/15/l  et  lat    brev. 
Hab.  Amboina;  NovaGuinea  (ora  septentr.);  in  man. 
Longitndo  3  speciminum  115"'  ad  130". 

Rem.  Le  Prochilus  polylepis  est  nettement  distinct  par  les 
petites  ëcailles,  les  rangëes  transversales  y  étant  notablement 
plus  nombreuses  que  dans  aucune  des  autres  espèces  connues. 
n  est  du  groupe  des  Prochilus  ephippium,  melanopus  et  ma- 
crostoma, espèces  qui  ont  en  commun  un  tronc  brun&tre  oa 
noirfttre  sans  bandes,  et  les  écailles  irontalesi  descendant  jus- 
qu'entre  les  jeux,  mais  il  se  &it  reconnaitre,  outre  récaillure, 
par  Ie  peu  de  largeur  de  la  bande  nucho-interoperculaire,  par 
la  couleur  brune  ou  noire  occupant  la  partie  libre  de  la  queue 
et  s*étendant  jusque  fort  en  avant  sur  la  partie  ant^rienre  dn 
tronc,  par  son  profil  convexe,  etc. 


Prochilus  macrostoma  Blkr.  Atl.  Ichth.  Tab.  401  fig.  5. 

Proch.  corpore  oblongo  compresbo,  altitudine  %\  eire.  in  ejus 
longitudine,  latitudine  2t  eire.  in  ejus  altitudine;  capite  4  eire. 
in  longitudine  corporis,  conspicue  altiore  quam  longo;  linea 
rostro-occipitali  valde  obliqua  recta;  oculis  diametro  4  fere  in 
longitudine  capitis,  plus  diametro  1  distantibus;  vertice  et  fronte 
usque  inter  oculos  squamatis ;  rostro  alepidoto ;  maxilla  superiore 
sub  oculi  parte  anteriore  desinente,  2i  eire.  in  longitudine  ca- 
pitis ;  praeoperculo  conspicue  denticulato ;  squamis  angulum  aper- 
turae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis  supra 
et  infra  lineam  latcralem  in  series  50  eire.  transversas  disposi- 
tis;  squamis  serie  transversa  27  vel   28  spinam  ventralem  inte^ 
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et  spinam  dorsi  anteriorem,  9  eire.  initium  lineae  lateralis  inter 
et  spinam  dorsi  primam,  4  vel  Si  apicem  curvaturae  lineae  la- 
teralis inter  et  vaginam  pinnae  dorsalis  sqnamosam;  pinnador- 
sali  partem  spinosam  inter  et  radiosam  vix  emarginata,  parie 
spinosa  parte  radiosa  panlo  longiore  spinis  mediis  sequentibas 
non  vel  vix  longioribas;  pectoralibos  obtnse  rotundatis  capite 
non  vel  vix  brevioribns;  ventralibas  obtose  rotundatis  capite 
absque  rostro  non  brevioribus;  anali  radiosa  dorsali  radiosa  non 
breviore  et  paulo  tantum  hnmiliore;  caudali  capite  paulo  bre- 
viore,  medio  postice  vix  emarginata,  angulis  obtuse  rotundata; 
colore  capite  et  trunco  antice  caudaque  postice  umbrino-  vel 
roseo-aurantiaco,  trunco  medio  et  postice  caudaque  antice  pro- 
fnnde  fusco;  iride  fusca  margine  pupiUari  aurea;  fascia  nucho- 
interopercnlari  margaritacea  utrinque  fiisco  vel  nigricante  margi- 
naia  oculi  diametro  latiore^  nucha  cnm  fascia  lateris  oppositi 
nnita  vel  subunita,  infeme  interoperculi  marginem  inferiorem 
attingente;  trunco  fascia  nuUa;  pinnis  dorsali,  pectoralibus  et 
caudali  roseo-  vel  flavescenie-aurantiacis^  ventralibus  et  anali  fuscis 
vel  nigricantibus. 
B.5.  D.  10/17  vel  10/18.  P.  £/16.  V.  1/5.  A.  2'14  vel2/J5. 

C.  1/13/1  et  lat.  brev. 
Eab.  Amboina;  in  mari. 
Longitudo  speciminis  unici  124'". 

Bern.  Gette  e^pèce  est  bien  distincte  par  la  combinaisou  des 
caractères  de  Técailluret  du  profil  fort  oblique  et  droit,  de  la 
longnenr  de  la  mftchoire  supérieure^  de  la  largeur  de  la  bande 
nacrée  nncho-interopercolaire  et  de  la  couleur  brune  ou  noire 
des  ventrales  et  de  Fanale. 

KAmphiprion  frenatus  Brev.  des  tles  Loo-Choo  mérite  d'étre 
comparé  au  macrostoma.  A  en  juger  d'après  ia  figure,  qui  ce- 
pendant  est  manifestement  incorrecte,  Ie  frenatus  paratt  di2>tinct, 
ayant  Ie  corps  notablement  moins  trapu,  la  bouche  plus  petite, 
la  bande  nucho-interoperculaire  moins  large,  les  ventrales  et 
Fanale  roses,  etc.  M«  Qill,  qui  paratt  avoir  examiné  les  indivi- 
dus  tjpes  dn  frenatus,  n'y  tronva  que  neuf  épines  dorsales. 


La  Haye,  Juin  1876. 


OVER  DE  OORZAKEN 
Dim 

ABNORMALE  VORMEN  VAN  IN  HET  DONKER 

GROEIENDE  PLANTEN. 

DOOB 

V.  W.  P.  RAnWJOrUOFF. 


Reeds  lang  is  het  algemeen  bekend,  dat  planten,  welke  in 
het  duister  geplaatst  zijn,  of  zelfs  die  onvolkomen  verlicht  wor- 
den, niet  alleen  verbleeken  maar  tevens  merkwaardige  veran- 
deringen vertoonen.  De  oadere  handboeken  over  plantenphysio- 
logie  z.  a  die  v.  decandolls,  meubn,  tbsvi&anus,  geven  aan, 
dat  onder  die  omstandigheden  in  het  algemeen  de  stengels  lan- 
ger worden  en  de  bladen  kleiner  blijven  dan  gewoonlijk.  En 
wie  heeft  dit  verschijnsel  niet  meermalen  met  eigen  oogen  ge- 
zien bij  de  nitloopers,  welke  de  in  kelders  bewaarde  aardappelen 
in  het  voorjaar  vertoonen  P 

Bij  nader  onderzoek  blijkt  intusschen,  dat  niet  alle  planten 
zich  op  de  bovengenoemde  wijze  gedragen,  wanneer  zij  in  het 
duister  verkeeren.  £r  zijn  er,  welker  stengels  zich  niet  of  wei- 
nig buitengewoon  verlengen ;  er  zijn  andere,  wier  bladen  in  het 
duister  weinig  in  grootte  achterblijven  bij  de  gewone  in  het 
licht  gevormde;  ja,  sommige  bladen  worden  dan  zel&  boven- 
matig verlengd.  Er  zijn  bloemen  en  vruchten,  die  geheel  nor- 
maal met  even  levendige  kleuren  pronken  in  het  duister  als  in 
het  licht;  andere,  welker  kelk  of  bloemdek  buitengewoon  in  de 
lengte  groeit  of  wel  als  een  gewoon  blad  klein  blijft;  in  één 
woord,  in  het  duister  schijnt  de  plantengroei  aan  geen  regelmnat 
meer  gebonden. 
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De  aan  den  invloed  van  het  licht  onttrokken  planten 
vertoonen  zulke  afwijkende  verschijnselen,  dat  men  zou 
meenen,  dat  zij  niet  meer  aan  de  algemeene  wetten  van 
den  groei  onderworpen  waren,  maar  geheel  willekeurig,  ieder 
op  eigen  wijze,  de  relatieve  en  absolute  grootte  harer  organen 
bepaalden. 

Deze  afwijkende  verschijnselen  hier  uitvoerig  te  beschrijven, 
ligt  niet  in  mijn  doel.  Zij  zijn  wel  bekend,  en  ik  acht  het 
voldoende,  den  lezer  te  verwijzen  naar  het  opstel  van  j.  sachs, 
getiteld:  üeber  den  Einjhus  des  Tageêlichts  auf  Neubildung 
und  Entfaüung  verschiedener  Pfianzenorgane^  in  Beilage  zur 
Bot,  Zeit.  1868.  De  voornaamste  hiertoe  behoonmde  feiten 
zijn  daarin  onder  de  hoofdstukken:  Entfaltung  der  etiolirten 
Laubblatter  (Separ.  Abdr.  pag.  11),  Strecknng  der  etiolirten 
Intemodien  (pag.  14),  Torsion  (pag.  16),  Entfaltnng  der  Blü- 
then  (pag.  17)  beschreven.  Onderscheiden  dier  uitkomsten  heb 
ook  ik  door  eigen    ervaring  bevestigd  gezien. 

Daarentegen  moet  het  een  en  ander  gezegd  worden  over  de 
pogingen  tot  verklaring  der  genoemde  verschijnselen. 

Ueeds  halxs  heeft  het  vermoeden  uitgesproken,  dat  de  in 
het  donker  groeiende  boonen  daarom  zoo  buitengewoon  lang 
worden,  omdat  zij  langer  week  en  sappig  blijven,  decak- 
DOLLE  brengt  het  verschijnsel  in  verband  met  de  assimilatie. 
,Daar  de  plantendeelen,  welke  meer  koolstof  vast  leggen,"  zegt 
hij  {Phyeiol  végét.^  III,  p.  1076), /^ook  harder  en  steviger  wor- 
dden, wordt  aan  hare  verlenging  eerder  een  grens  gesteld."  Ook 
8ACHS  neigt  in  zijn  bovengenoemd  opstel  tot  dezelfde  meening. 
Hij  maakt  de  jaiste  opmerking,  dat  voornamelijk  chlorophyll- 
houdende  organen  de  genoemde  vormsveranderingen  in  het 
duister  vertoonen ;  en  hij  gelooft,  dat  de  onderstelling  uiet  verre 
is,  dat  het  licht  deze  uitwerking  door  het  chlorophyll  zelf  zou 
te  weeg  brengen,  doch  op  welke  wijze  dit  geschieden  zon,  kan 
hij  niet  zeggen.  Want  hoewel  de  functie  van  chlorophjU,  de 
▼orming  van  zetmeel,  bekend  was  en  men  wist  dat  deze  ver- 
richting aan  de  aanwezigheid  van  eene  zekere  hoeveelheid  licht 
gebonden  is,  zoodat  het  voor  de  hand  lag,  om  het  geheele  ver- 
schijnsel te  beschouwen  als  een  gevolg  van  storing  in  den  groei 
(ten  gevolge  van  het  ontbreken  van  de  bovengenoemde  vorming 
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van  zetmeel  en  dus  van  materiaal  voor  den  opbouw  der  cel- 
wanden),  zoo  kan  dit  toch  alleen  van  toepassing  zijn  op  de 
geetioleerde  organen  die  klein  blijven*  De  bovenmatige  verlen- 
ging van  den  stengel  kan  hieruit  niet  verklaard  worden,  en 
evenmin  geldt  deze  voorstelling  voor  die  gevallen,  waarin  bij 
gekiemde  planten  de  zaadlobben  zelve  verbleeken  en  geheel  te 
gronde  gaan,  niettegenstaande  zij  opgevuld  zijn  met  zetmeel  en 
andere  voedingsstoffen. 

Een  opzettelijk  onderzoek    naar  de  oorzaken  dezer  verschijn- 
selen heeft  eerst   k&aus    in  1H69  ingesteld  en  daarvan  verslag 
gegeven  in  een  uitgewerkt   opstel   in  pkii^oshsim's  Jahrbüeher 
füT  toiêê.  Sotanik,   Bd.  VII,  p.  209-^260. 

Kbaus  komt  tot  het  resultaat,  dat  het  etiolement  wel  dege- 
lijk, gelijk  SACHS  vermoed  had,  een  gevolg  is  van  eene  storing 
in  den  groei  der  organen,  teweeggebracht  door  gebrek  aan  ma- 
teriaal of  aan  kracht  om  de  celwanden  te  vergrooten;  eene 
storing  echter,  welke  tot  nu  toe  niet  opgemerkt  kon  worden, 
omdat  men  eensdeels  de  noodzakelijkheid  van  de  voeding  der 
bladen  door  locale  assimilatieproducten,  en  anderendeels  de 
eigenaardige  groeiwijze  van  in  sterke  spanning  verkeerende 
stengelorganen  niet  kende. 

Het  blad  namelijk,  beweert  kkaus,  ontvangt  uit  den  stam 
slechts  zooveel  bouwmateriaal,  als  noodig  is  om  aan  het  licht 
te  komen,  daarna  moet  het  voor  zijn  eigen  voeding  zorgen ;  in 
de  tanden  en  nabij  de  nerven,  en  weldra  ook  op  andere  punten, 
vormt  zich  door  assimilatie  zetmeel  in  het  chlorophyll,  waardoor  de 
verdere  groei  van  het  blad  mogelijk  wordt.  Jn  het  duister  daaren- 
tegen blijven  de  bladen,  uit  gebrek  aan  materiaal,  staan  op  den 
ontwikkelingstrap,  waarop  zij  uit  den  knop  te  voorschijn  komen. 

Deze  verklaring  kan  echter  niet  gelden  voor  de  zaadlobben 
van  onderscheiden  planten,  welke,  hoezeer  nog  geheel  met 
zetmeel  of  olie  gevuld,  in  het  duister  ophouden  te  groeien. 
Hier  schijnt  de  inwerking  van  licht  noodzakelijk  te  zijn  tot 
omzetting  van  het  zetmeel  in  cellulose.  Op  welke  wijze  dit 
echter  plaats  heeft,  of  hier  aan  een  onmiddellijkeu  invloed  van 
het  licht,  dan  wel  aan  de  medewerking  van  andere  stoffen  of 
van  andere  ook  van  het  licht  afhankelijke  verrichtingen  gedacht 
moet  worden,  is  nog  geheel  onbekend, 
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Tegenover  deze  geringe  ontwikkeling  der  bladachtige  organen 
staat  nu  bet  vreemde  verschijnsel  der  bovenmatige  verlenging 
van  den  stengel  in  het  duister.  Ten  einde  den  band  te  leeren 
kennen,  die  beide  verschijnselen  vereenigt,  heeft  men  hier  niet 
zoozeer  op  de  grootte  van  den  stengel,  als  op  zijn  inwendigen 
bouw  ie  letten.  Het  blijkt  dan  dat  de  stengel,  wat  zijne  ana- 
tomische ontwikkeling  betreft,  evenzoo  als  de  bladen,  op  een 
lagen  trap  is  blijven  staan.  Zoowel  met  betrekking  tut  aantal 
en  ontwikkeling  der  fibrovasanlstrengen  als  tot  aantal  en  ver- 
dikking der  elementen  van  merg  en  schors,  vertoont  de  uitge- 
groeide geetioleerde  stengel  het  beeld  van  een  jongen  normalen 
stengel,  die  in  zijne  eerste  ontwikkeling  is  gebleven. 

Waaraan  is  nn  echter  de  buitengewone  lengte  van  den  geetio- 
leerden  plantenstengel  toe  te  schrijven  ? 

Tot  verklaring  hiervan  heelt  k&aus  vooreerst  onderzocht,  of 
de  verlenging  een  gevolg  is  van  grooter  lengte  der  samenstel- 
lende cellen  dan  wel  van  een  grooter  aantal  dier  cellen.  Uit 
vele  metingen  (reeds  vroeger  door  sachs,  maar  zonder 
gunstig  resultaat,  beproefd)  is  keaus  gebleken,  dat  wel  de  cel- 
len van  geetioleerde  intemodia  gemiddeld  altijd  veel  grooter, 
bepaaldelijk  veel  langer  zijn  dan  die  van  groene  planten  der- 
zelfde soort,  maar  dat  hieraan  niet  uitsluitend  de  verlenging 
mag  toegeschreven  worden.  Zij  is  ten  deele  ook  een  gevolg 
van  bovenmatige  celvermeerdering,  hoewel  slechts  voor  een 
klein  deel. 

De  abnormale  verlenging  der  cellen  nu  (de  bnitengewone 
vermeerdering  van  haar  aantal  buiten  rekening  latende)  zou, 
volgens  KEAUS,  op  de  volgende  wijze  plaats  hebben: 

In  de  jonge  intemodia  van  den  stengel,  die  pas  nit  den  knop 
te  voorschijn  komt^  zijn  de  verschillende  weefsels  ongelijk  van 
lengte,  de  peripherische  (schors  en  hout)  zijn  kleiner,  de  bin- 
nenste (het  merg^  langer,  en  beide  hebben  in  ouderlingen  sa- 
menhang alleen  dezelfde  lengte,  omdat  de  langere  weefsels  de 
kortere  uitrekken,  totdat  zij  ongeveer  dezelfde  grootte  hebben. 
Gedarende  de  verlenging  der  intemodiën  wordt  dit  verschil 
niet  opgeheven,  omdat  het  merg  steeds  sneller  groeit  dan  de 
overige  weefsels  en  hierdoor  in  de  eerste  periode  het  actief  zich 
verlengende  gedeelte  van  bet  groeiende  intemodium  wordt. 
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Alleng;}  echter  beginnen  de  elementen  van  den  hout-  en  baat- 
ring  de  wanden  te  verdikken,  worden  ateviger  en  bieden  meer 
weeratand  aan  het  merg,  dat  ze  tracht  uit  te  rekken.  Dit 
laatste  nu  wordt  hierdoor  in  zijn  lengtegroei  tegengehouden  en 
door  de  verminderde  elasticiteit  der  verhoute  weeft^els  als  het 
ware  blijvend  samengeperst,  zoodat  ten  laatste  de  groei  van 
hout  en  bast,  en  niet  die  van  het  merg,  de  mate  van  verlenging 
van  het  intemodium  bepaalt. 

Nu  blijven  de  geetioleerde  stengels  hun  leven  lang  in  de 
genoemde  eerste  periode  van  groei,  de  elementen  van  den  fibro- 
varaalstreng  verdikken  hunne  wanden  niet  of  niet  noemens- 
waard, en  behouden  dus  ook  op  later  leeftijd  eene  groote  mate 
van  elasticiteit.  Het  merg  daarentegen,  dat,  in  tegenstelling 
met  de  overige  weefsels,  inhetduister  voortdurend  blijft  groeien, 
zoo  het  slechts  vocht  genoeg  ontvangt,  verlengt  zich  aanhou« 
dend  en  rekt  de  overige  deelen  uit,  welke  hierdoor  voortdu- 
rend passief  verlengd  worden.  Op  deze  wijze  ontstaat,  volgens 
sjULUS,  de  bovenmatige  verlenging  van  den  stengel  in  het 
duister,  omdat  nu  het  merg  de  definitieve  grootte  van  het 
intemodium  bepaalt,  en  dit  merg  niet  aUeen  zoo  lang  wordt 
als  het  geisoleerd  zijnde  kan  worden,  maar  door  rijker  opne- 
ming van  water  zelfs  nog  grooter  lengte  bereikt, 

Deze  voorstelling  van  kjulus  is,  wat  den  stengel  betreft^ 
door  latere  onderzoekers  noch  bestreden,  noch  bevestigd,  zoover 
mij  bekend  is.  Alleenlijk  heeft  lxjdwio  koch,  *)  ten  einde  de 
oorzaken  van  het  gaan  liggen  van  het  graan  te  leeren  kennen, 
de  veranderingen  van  groeiende  roggestengels  bij  gedeeltelijke 
onttrekking  van  licht  nagegaan,  en  zich  aansluitende  aan  de 
onderzoekingen  van  K&A.US,  daarmede  overeenkomstige  uitkom- 
sten verkregen  t)« 


*)    Abnorme  Aendemngen   waehsender   Ffltnitnorgaoe   durcb    Beachatiani;. 
Mit  4  UU.  Taf.  Berltn.    Tertlag  Tan  wicoandt  en  hbxpbl. 

t)  Hij)  geeft  xeer  daideiyke  afbeeldingen  Ttn  het  Tenchil  in  dikte  der  eelwan- 
den.  by  liggend  iin  kracbtig  opttaand  graan,  en  bewQat,  Oat  bet  in  den  landbouw 
zoo  gevreesde  gaan  liggen  Tan  bet  koren  niet  een  gevolg  ia.  soo  aii  meo  lot 
dusverre  meende,  van  gebrek  aan  kieielinur  in  de  balmen,  maar  van  te  weinig 
licht  onder  aan  den  halm,  verooraaakt  door  te  dichten  stand,  soodat  vooroamel\jk 
het  onderste  deel  van  het  tweede  iDternodium  boigt  of  doorbreekt,  dewgl  het  te 
swak  is,  om  den  bovenlast  te  dragen. 
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Wat  de  bladen  daarentegen  betreft^  zoo  heeft  batalim  {Bot. 
2Mt.  XXIX  N*.  40,  6  Oct.  1871}  de  bovengenoemde  voor- 
steUing  bestreden. 

Vooreerst  reeds  acht  hij  het  niefc  ten  gunste  der  theorie  van 
KSAT7S  (volgens  welke  geetioleerde  bladen  niet  kannen  groeien, 
omdat  zij  niet  in  staat  zijn  op  de  plaats  zelve  voedsel  te  assi- 
mileeren,  in  verband  waarmede  kbaus  dan  ook  nimmer  zetmeel 
aantrof  in  geetioleerde  bladen),  dat  zoovele  ootjledonen  in  het 
duister  in  het  minst  niet  groeien,  en  te  gronde  gaan,  niette* 
genstaande  zij,  om  zoo  te  zeggen,  tot  berstens  gevuld  zijn  met 
zetmeel.  K&aus  heeft  dit  bezwaar  zelf  gevoeld  en  daarom 
ondersteld,  dat  in  die  gevallen  zetmeel  niet  in  cellulose  om« 
gezet  kan  worden  zonder  invloed  van  het  licht.  Doch  zoo 
men  dit  aanneemt,  is  het  bezwaar  slechts  verplaatst,  want  nu 
moet  er  rekenschap  gegeven  worden  van  de  reden,  waarom  in 
die  gevallen  de  vorming  van  cellalope  uit  aanwezig  zetmeel  ver- 
hinderd wordt,  welke  toch  iu  zoovele  andere  gevallen  (b.  v.  bij 
de  ontwikkeling  der  bollen  en  knollen^  enz.)  wel  degelijk  in  het 
duister  plaats  heeft. 

Orooter  bezwaar  intusschen  is  er,  volgens  batalin,  wanneer 
men  let  op  de  veranderingen,  welke  bladen  van  Graminëen  en 
andere  monocotylen  in  het  duister  ondervinden.  Deze  worden, 
gelijk  bekend  is,  onder  deze  omstandigheden  aanzienlijk  langer 
dan  gewoonlijk^  terwijl  de  breedte  somwijlen  dezelfde  blijfti 
maar  meestal  geringer  is  dan  bij  in  het  licht  groeiende  bladen. 
Hier  zou  dus  het  vermogen  om  cellidose  te  vormen  in  de  eene 
richting  aanwezig  zijn  en  in  eene  daarop  loodrechte  richting  niet, 
hetgeen  men  toch  wel  niet  kan  aannemen. 

Ook  strijdt  met  de  gegeven  verklaring,  dat  geetioleerde  kiem- 
planten  in  het  algemeen  eene  grootere  hoeveelheid  cellulose  be- 
vatten dan  normale  van  gelijken  ouderdom. 

Batalin  heeft  daarom  gezocht  naar  eene  andere  oorzaak  der 
genoemde  verschijnselen,  en  hij  komt  tot  het  besluit,  dat  de 
meeste  bladen  niet  in  het  duister  groeien,  omdat  onder  die  om- 
standigheden geen  celdeelingen  plaats  hebben.  De  grootte  van 
het  blad  is  namelijk  evenredig  aan  het  aantal  cellen,  en  het 
bkd  groeit  juist  zooveel,  als  het  nieuwe  cellen  voortbrengt.  Ba- 
talin   tradit   deze   stelling  aldus  te  bewijzen :  De  celdeelingen 
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hebben,  zooals  bekend  is,  het  best  plaats  in  zwak  licht,  dat  nog 
niet  voldoende  is,  om  chlorophyll  te  vormen  en  de  assimilatie 
te'  doen  plaats  hebben.  Daarom  plaatste  hij  van  in  het  duis- 
ter ontwikkelde  kiemphintjes  eenige  gedurende  korten  tijd 
(]  ^  ii  d  uren)  in  zeer  zwak  diffuus  licht,  terwijl  hij  een  ander 
deel  in  het  donker  liet.  Bij  het  eerstgenoemde  gedeelte  groei- 
den nu  de  kiemplantjes  regelmatig  voort  tot  de  ootyledonen 
afvielen ;  de  lamina  der  blaadjes  werd  4  tot  7  maal,  ja  zel& 
soms  12  maal  grooter  dan  die  der  in  het  donker  vertoevende, 
niettegenstaande  die  blaadjes  geheel  geel  bleven  (overeenkomende 
met  4rjaune^*  der  kleurenschaal  van  chxvrbüil),  zoodat  er  geen 
chlorophyll  gevormd  was,  en  alleen  celvermenigvuldiging  moge- 
lijk was  geweest. 

Batauk  besluit  hieruit,  dat  het  chlorophyll  geen  rol  speelt 
bij  de  ontwikkeling  der  bladen,  dat  zij  groeien  kunnen  ten 
koste  der  in  het  zaad  weggelegde  voedingsstoffen,  en  dat  eigen 
assimilatie  eerst  noodig  wordt,  wanneer  die  voedingsstoffen  ver- 
bruikt zijn;  dat  echter  in  het  duister  de  bladen  niet  voort- 
groeien,  omdat  de  cellen  zich  niet  deelen  kunnen,  welke  deeling 
reeds  plaats  heeft  in  licht  van  zoo  geringe  intensiteit,  dat  de 
vorming  van  chlorophyll,  en  althans  die  van  zetmeel,  daarbij 
niet  gesdiieden  kan. 

Het  ontstaan  van  smalle  en  lange  geëtioleerde  bladen  bij  in 
het  duister  groeiende  Graminëen  laat  zich,  meent  batauk,  ook 
volgens  deze  voorstelling  verklaren.  Wat  hij  daarvan  mededeelt 
(het  voorkomen  van  biscuitvormige  cellen  in  het  palissaden- 
parenchym,  welke  in  de  groene  bladen  gedeeld,  in  de  geëtio- 
leerde niet  gedeeld  zouden  zijn)  schijnt  mij  echter  niet  overtuigend. 

In  strijd  met  deze  voorstelling  heeft  peantl  onlangs  {Ar- 
beiten  der  botan.  InatütUs  zu  Würzburg^  Heft  171,  p.  S84) 
door  directe  metingen  aangetoond,  dat  bij  de  ontwikkeling  van 
het  bhid  in  volslagen  duisternis  wel  degelijk  een  aantal  oeldeelin- 
gen  plaats  hebben.  Het  getal  cellen  toch  in  de  breedte  van  het 
eerste  kiemblad  van  Phaseolus  gelegen,  bedrofg  in  het  onge- 
kiemde  zaad  348,  bij  de  geëtioleerde  plant  1375  ^  2571,  bij 
de  normale,  groene  plant  1429  ii  2273. 

Is  dus  de  voorstelling  van  keaits  niet  boven  bedenking  ver- 
heven,  ook    die   van    batalin  kan    niet  in  alle  opzichten  den 
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toets  van  een  nader  onderzoek  doorstaan.  Met  betrekking  tot  deze 
geheele  vraag  verkeeren  wij  in  menig  pnnt  nog  in  hel  onze- 
kere. Ja  zelfs,  SACHS  beweert  in  de  nieuwste  uitgaaf  van  zijn 
Lehrbuck  der  Botanik  (4?'^  Aufl.,  p.  805  en  807)  nog,  dateene 
volledige  verklaring  van- den  verschillenden  invloed,  welken  onder- 
scheiden plantendeelen  van  het  licht  ondervinden  (eene  ver- 
klaring, welke  aantoont,  hoe  de  organisatie  eener  plant  in  ieder 
bijzonder  geval  zoo  en  niet  anders  gewijzigd  moet  worden  door 
de  trillingen  van  den  ether),  voorshands  geheel  onmogelijk  is, 
zoodat  eene  samenhangende  voorstelling  van  de  afhankelijkheid 
van  den  groei  van  het  licht  ter  nauwemood  gegeven  kan  worden. 

Daar  ik  de  juistheid  van  deze  uitspraak  erken,  vlei  ik  mij  ook 
niet,  het  genoemde  raadsel  te  zullen  oplossen.    Maar  men  mag 
aan  den  anderen  kant  niet  vergeten,  dat  de  verschijnselen  van 
het  etiolement,    hoe    saamgesteld   en  ingewikkeld  ook,  wanneer 
zij    eenmaal    goed  gekend  en  begrepen  zijn,  bij    uitnemendheid 
kunnen  bijdragen,  om  ons  van  eene  der  belangrijkste  verrichtiugen 
der  levende  plant  eene  voorstelling  \e  geven.     Elk   onderzoek, 
hetwelk    een   goed    geconstateerd    feit   aanvoert,  of  de  voorge- 
stelde   theoriën   zuivert  of  aanvult,  kan   daarom  een  bouwsteen 
zijn   voor    het    later   op  te  trekken  gebouw.     Vit  dien  hoofde 
geloof   ik    ook  de  volgende  onderzoekingen,  al  brengen   zij    de 
zaak  niet  tot  eene  eindbeslissing,  aan  het  oordeel  der  deskundi- 
gen te  mogen  onderwerpen. 

Beeds  ettelijke  jaren  geleden  heeft  dit  onderwerp  mijne  aan- 
dacht getrokken,  en  gedeeltelijk  ter  toetsing  van  de  opgaven 
van  SACHS  in  186^,  gedeeltelijk  ten  behoeve  van  een  ander 
onderzoek,  heb  ik  herhaaldelijk  planten  in  het  duister  gekweekt 
en  de  daarbij  zich  vertoonende  verschijnselen  nagegaan.  Daar 
B^ijne  uitkomsten  overi^enkwamen  met  de  door  sachs  gegeven 
beschrijvingen,  heb  ik  het  indertijd  niet  noodig  geoordeeld,  mijne 
waarnemingen  te  publiceeren.  Met  groote  belangstelling  be- 
groette ik  daarna  het  bovengenoemd  opstel  van  keaus, 
dat  de  oorzaken  dier  verschijnselen  tracht  op  te  sporen, 
en,  hoewel  zeer  daarmede  ingenomen,  kon  ik  toch  eenigen 
twijfel  aan  de  juistheid  van  sommige  zijner  be^^lniten  niet 
onderdrakken,  zoodat  ik  mij  voomam  zijne  opgaven  nader 
te  toetsen.    Van    dit  onderzoek,   door   andere  bezigheden  meer 
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Bij  de  planten,  welke  ik  aan  de  proef  onderworpen  heb,  ssag 
ik  deze  witte  scheuten  zich  ontwikkelen  tot  eene  lengte  van 
15  k  18  centim.  met  gemiddeld  vier  internodia,  waarvan  het 
onderste  steeds  het  langste  was.  Op  de  knoopen  vormden  zich 
kleine,  licht  gele  blaadjes,  niet  meer  dan  hoogstens  2  &  3  mil- 
limeters lang.  Deze  scheuten  ontstonden  het  eerst  boven  aan 
de  takken  der  plant.  Later,  naarmate  de  eerstgevormde  be- 
gonnen aftesterven  (hetgeen  bij  eiken  scheut  plaats  had  van 
onder  naar  boven,  en  door  indroogen  en  bruin  worden  van  het 
afstervende  zichtbaar  werd),  ontwikkelden  zich  achtereenvolgens 
nieuwe  loten  lae^er  aan  de  plant  of  dichter  aan  de  hoofdas,  tot 
dat  ten  laatste,  nadat  al  het  reservevoedsel  was  opgeteerd,  de 
geheele  plant  te  gronde  ging. 

Bij  vergelijking  nu  van  den  anatomischen  bouw  van  den 
groenen  en  den  geëtioleerden  tak  van  gelijken  leeftijd,  vindt  men 
belangrijke  verschillen.  De  groene  tak  bezit  fop  de  dwarse 
doorsnede  gezien)  \^,  eene  epidermis,  2^  een  rchorsparenohym 
van  6^7  cellenrijen  in  radiale  richting,  van  welke  cellen  de 
buitenste  rij  in  vorm  en  grootte  veel  gelijkt  op  de  opperhuid- 
cellen, terwijl  de  meer  inwendig  gelegene  allengs  grooter  wor~ 
den  en  slingerende  wanden  vertoonen.  Hierop  volgen  de  fibro- 
vasaalstrengen^  tot  c«n  geheel  gesloten  kring  vereenigd,  met 
nauw  merkbare  mergstralen.  Uitwendig  sluiten  de  vaatban* 
dels  aan  het  schorsparenchym  door  eene  enkele,  herhaaldelijk 
afgebroken  rij  van  weinig  verdikte  bastvezelen,  waarbinnen 
kleincellig,  dunwandig  parenchjm  en  ter  nauwemood  herken- 
bare zeefvaten.  Het  houtlichaam,  door  eene  zeer  geringe  cam- 
biumlaag  omgeven,  bestaat  uit  radiale  rijen  van  vaten  en  uit 
tamelijk  verdikte  houtcellen,  12  ^  15  in  aantal  in  de  rijen 
waar  de  vaten  ontbreken.  De  geheele  fibrovasaalstreng  is  in 
radiale  richting  ongeveer  van  gelijke  breedte  als  het  schorsparen- 
chym. Eindelijk,  het  merg  vormt  een  centraleu  cjlinder 
van  10  &  14  cellen  in  de  middellijn  der  dwarse  snede,  welke 
cellen  naar  het  centrum  allengs  grooter  worden,  zoodat  de  bin- 
nenste de  aan  den  vaatbundel  grenzende  buitenste  mergcellen 
ruim  drie  malen  in  middellijn  overtreffen. 

Belangrijk  hiervan  verschillend  is  nu  de  structuur  van  den 
in  het  duister  gegroeiden,  even  ouden  tak.     Deze  is  dikker  op 
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de  dwarse  doorsnede,  maar  niettegenstaande  dien  grooteren 
omvang  vertoonen  meest  alle  elementen  een  meer  jeugdig  ka- 
rakter. Vooral  de  hontring  is  minder  ontwikkeld,  het  aantal 
houtcellen  in  radiale  richting  is  kleiner  en  van  de  verdikte 
bastvezelen  is  nog  geen  si)oor  te  zien.  Opmerkelijk  is  teveus, 
dat  alle  parenchymcellen,  bepaaldelijk  die  van  het  merg,  welke 
overigens  eene  buitengewone  grootte  bereiken^  zoo  weinig  vasten, 
georganiseerden  inhoud  bevatten. 

De  geschetste  verschillen  blijken  overigens  voldoende  uit  de 
volgende  numerische  uitkomsten,  de  gemiddelden  van  onder- 
scheiden metingen  in  verschillende  richtingen  : 


groene  tak. 

dikte  van  den  geheelen  tak  .  .  •  1,7^1,9  mm. 
radiale    dikte    van  epidermis    en 

primaire  schors.    .......  50 

aantal    cellenrijen  in  het  schors- 

parenchjm  in  radiale  richting.  5 — 7 
radiale  dikte  van  den  fibrovasaal- 

streng. 38 

middellijn  van  het  merg   ....  90 

aantal  mergcellen  in  die  middellijn.  1 0 — 14 

lengte  der  mergcellen. 18 — 14 

lengte  der  schorsparenchjmcellen.  26 — 27 


geètioleerde  tak. 

.  1,9  ^2,2  mm. 

54 

6—10 

21) 

140 

12—15 

17—24 

27—42 


alles  uitgedrukt  in  verdeelingen  van  den  oculairmicrometer,  die 
eene  grootte  aanwijzen  van  0.0067  mm. 

Nog  sprekender  zijn  de  verschillen  bij  twee  iets  oudere  tak- 
ken, waar  de  kurkvorming  begonnen  en  een  deel  der  schors  af- 
gesnoerd  is. 

De  in  het  licht  gegroeide  tak  vertoont  hier,  onder  de  over- 
blijfselen van  de  opjicrhuid  en  de  buitenste  schorscellen,  een 
tiental  rijen  kurkcellen  (afvrisselend  cubische  en  tafelvormige) 
(zie  fig.  5),  door  tangentiale  deelingen  uit  moedercellen  onmid- 
dellijk onder  den  afgebroken  ring  van  bastvezelen  gevormd,  ten- 
gevolge waarvan  de  primaire  schors  geheel  verkurkt,  bruin  en 
grootendeels  reeds  a^evallen  is-   Binnen  den  mantel  van  kurk- 
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weefsel  ziet  men  enkele  rijen  van  vrij  ruime  parenchymcellen, 
afgewisseld  met  grootendeels  reeds  saamgevallen  zeefvaten  en 
daartasschen  hier  en  daar  een  enkel  zeer  wijd  kanaal»  vermoe- 
delijk met  afgescheiden  stofTen  gevnld.  De  hootring  bestaat  uit 
15  a  20  radiale  rijen  van  op  de  dwarssnede  vierkante,  tamelijk 
verdikte  houtcellen  met  in  sommige  reeksen  eenige  luchtvaten 
in  enkele  rij,  nabij  het  merg  geplaatst;  de  hoatcellenrijen  wor- 
den gescheiden  door  mergstraleu  ééne  cellenrij  breed,  en  weinig 
in  voorkomen  van  de  houtcellen  verschillende  op  de  dwarse  snede. 

De  overgang  van  den  mergkoker  in  het  merg  wordt  gevormd 
door  een  aantal  kleine,  onregelmatig  geplaatste  cellen  met  sterk 
verdikte  wanden  die  samengevloeid  zijn,  zoodat  het  geheel  het 
voorkomen  heeft  van  steenachtig  collenchjm.  De  mergcellen 
zelve,  naar  het  centrum  in  grootte  toenemende,  hebbeu  weiuig 
verdikte,  ter  nauwernood  gestippdde  wanden. 

Geheel  anders  daarentegen  is  het  voorkomen  van  den  geëtio- 
leerden  tak  (zie  fig.  6).  Ook  hier  is  ter  zelfder  plaatse  (nam. 
onmiddellijk  onder  de  enkele  bastvezelen)  de  kurkvormiug  be- 
gonnen en  dientengevolge  de  primaire  schors  met  de  epidermis 
verkurkt  en  bruin,  welke  beide  hier  nog  grootendeels  aanwezig 
zijn.  De  kurklaag  zelve  bestaat  slechts  uit  4  &  6  rijen  cellen 
(ook,  hoewel  minder  duidelijk  dan  bij  den  in  het  licht  ge- 
groeiden  tak,  afwisselend  cubisch  en  tafelvormig)  en  gaat  al- 
lengs over  in  het  dunwandig  gebleven  phloëm,  dat  niet  meer 
dan  een  paar  cellenrijen  dik  en  soms  bijna  niet  te  onderscheiden 
is  van  het  cambium,  waaruit  het  ontsproot.  De  houtring,  gering 
in  radiale  dikte,  bevat  niet  meer  dan  6  il  7  cellenrijen  en  een 
zeer  klein  aantal  vaten,  behalve  die,  welke  den  mergkoker  uit- 
maken. De  houtcellen  zelve  zijn  wijder  dan  bij  den  normalen  tak, 
hare  wanden  echter  minder  verdikt,  hoewel  even  sterk  lichtbrekend. 
Binnen  den  mergkoker  vindt  men  eenige  ceUen,  die  door  tns- 
schenwanden  in  een  aantal  kleinere  verdeeld  schijnen;  duidelijk 
een  eerste  aanleg  tot  het  bovengenoemde  wee&el  in  het  over- 
eenkomstige deel  van  den  normalen  tak,  waar  echter  de  wand- 
verdikking  is  achterwege  gebleven.  Eindelijk,  het  merg  bestaat 
uit  cellen,  even  groot  in  aantal  als  bij  den  in  het  licht  ge- 
groeiden  tak  (nam.  10 — 14  op  éëne  middellijn),  en  evenzoo  naar 
het  centrum    in   grootte   toenemende,  maar  de  absolute  breedte 
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der  geëiioleerde  cellen  is  veel  aanzienlijker  en  hare  wanden  zijn 
nog  minder  verdikt,  terwijl  daarentegen  de  absolute  lengte  der 
cellen  in  beide  gevallen  even  groot  is. 

De  gemiddelde  uitkomsten  der  metingen  bij  deze  takken  zijn 
de  volgende: 

Radiale  dikte  van :  bg  den  ^^^ft^en     ,, 

normalen  tak«    geètioleerden  tak. 

de  doode,  verkurkte  door  kurk  afge- 

snoerde  schorslaag 22  24 

de  karklaag 88  15 

phloëm 20  6 

xjlem 40  22 

wee£sel  tusschen  mergkoker  en  merg.  16  11 

geheele  dikte  van  het  merg.  ...  70  126 

alles  uitgedrukt  in  verdeelingen  van  den  oculair-micrometer. 

Uit  deze  cijfers,  zoowel  nis  uit  de  figuren  S  en  4,  blijkt  al- 
zoo  ten  duidelijkste^  welke  belangrijke  wijzigingen  de  afwezig- 
heid van  licht  op  de  verschillende  deelen  van  den  Fuchsia-tak 
teweeg  kan  brengen.  Ontegenzeggelijk  verkrijgt  het  merg  hier 
in  het  duister  eene  bovenmatige  ontwikkeling ;  maar  uit  de  ver- 
gelijking van  de  metingen  van  den  jongeren  en  den  ouderen  tak 
schijnt  te  bUjken,'dat  bij  den  geëtioleerden  de  mergcellen  eerst 
meer  verlengd  Worden  dan  bij  den  normalen  tak,  daarna  echter 
hoofdzakelijk  in  radiale  dwarse  richting  uitgroeien  (vermoedelijk 
omdat  dan  de  verdikking  der  houtelementeu  reeds  te  veel  weer- 
stand aanbiedt),  zoodat  ten  laatste  het  merg  bij  den  geëtioleer- 
den tak  bestaat  uit  een  grooter  aantal  cellen  in  de  richting  der 
aS|  welke  cellen  niet  langer,  maar  veel  breeder  zijn  dan  de  nor- 
maal ontwikkelde. 

Een  ander  voorbeeld  levert  ons  Impatiens  tricomü.  Van 
deze  species  heb  ik  jonge  kieinplanijes  onderzocht,  die  buiten 
in  de  open  lucht,  en  andere  even  oude,  welke  onder  eene 
SACHS^sche  klok  met  bichromas  kalicus  gegroeid  waren.  De 
laatsten  hadden  minder  licht  en  wel  uitsluitend  dat  van  de  minst 
breekbare  helft  van  het  spectrum  ontvangen.  Hoewel  de  jonge 
blaadjes  ook  hier  nog  groen  waren,    vertoonden  zich  de  afwij- 
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kende  verschijnselen  toch  leedd  hierin,  dat  de  stengeltjes  2  ü  3 
maal  grootere  lengte  bereikten  dan  die  der  normale  plantjes  en 
daarentegen  veel  dunner  waren. 

Bij  de  eerstgenoemde  was  de  lengte  der  hypocotyle  as  30  mm. 
en  die  van  het  eerbte  internodium  1  decim.  De  dikte  der  groene 
stengels  was  zooveel  grooter  dan  die  der  in  het  gele  licht  ge- 
groeide, dat  de  buitenomtrek  van  den  houtring  der  eerste  op  de 
dwarse  doorsnede  een  cirkel  vormde  even  groot  als  de  doorsnede 
van  den  geheeleu  stengel  der  laatste  Bij  nadere  meting  der  elemen- 
ten van  het  hypocotyle  lid  vond  ik  bij  beide  8  h  9rijen  schors- 
cellen tusschen  de  opperhuid  en  den  ring  van  ssetmeelhondende 
cellen  om  den  vaatbundelkring ;  bij  beide  evenzoo  13  ii  16  merg- 
cellen  op  de  middellijn  der  dwarse  doorsnede.  Bij  beide  eindelijk 
4  overkruis  slaande  vaatbundels,  die  echter  bij  de  groene  plant 
zich  meer  beginnen  te  differentieeren.  Tn  afmetingen  intusschen 
verschillen  de  parenchymcellen  van  beide  plantjes  aanzienlijk. 

Op  de  dwarse  doorsnede  is  namelijk 

bil  de  bij  de  in  geel  licht 

oormale  plant.  gegroeide  plant. 

de  grootte  der  schorscellen.  .  23-i5  gem.  24       14-21  gem.  17 
f,       0         éf    mergoellen.  .  20-30     ff    25       13-22    /r    17 

op  de  overlangsche  doorsnede: 

de  grootte  der  schorscellen.  .  21-38  gem.  28       40-S7  gem  60 
0       /f         f    mergcellen .  .  25-35     /r     30       42-64    /r     56 

waaruit  blijkt,  dat  in  het  onder  de  gele  lichtstralen  gevormde 
weefsel,  zoowel  schors-  als  mergcellen,  maar  vooral  de  eerstge^ 
noemde,  aanzienlijk  langer  en  dunner  zijn  geworden. 

In  het  eerste  internodium  vindt  men  dezelfde  afwijkingen  bij 
beide  planten  terug;  beide  hebben  over  het  algemeen  dezelfde 
structnur,  maar  bij  de  verlengde  plant  is  alles  minder  ontwik 
keld  in  dwarse  richting.  Zoo  heeft  de  epidermis  bij  de  normale 
plant  eeue  dikte  van  4  micrometerverdeelingen,  bij  de  andere  van  2  ; 
daaronder  volgen  bij  de  eerste,  3  rijen  collenchymcellen,  metende 
10 — 12,  bij  de  andere,  2  k  3  rijen  nog  niet  verdikte  cellen  me- 
tende 5  ;  bij  beide  vindt  men  vervolgens  de  schorsparenchymcellen 
zeer  ongelijk  van  afmeting,  maar  bij  de  groene  plant  doorgaans 
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grooter.  Beide  internodia  hebben  10  fibrovasaalstreDgen  iu  vorm 
op  elkander  gelijkende,  maar  in  grootte  en  vooral  in  dikte  der 
wanden  geringer  bij  de  verlengde  plant.  Eindelijk  ziet  men  bij 
dese  laatste  6 — 8  rijen  mergcellen,  gezamentlijk  45 — 70,  en 
bij  de  groene  plant  7 — 8  rijen,  90 — 100  verdeelingen  metende, 
terwijl  in  beide  gevallen  eene  centrale  holte  gevonden  wordt,  door 
atrophie  der  binnenste  mei^cellen  en  door  overwegenden  periphe- 
rischen  groei  ontstaan. 

Op   de  overlangsche  snede  is  echter  het  verschil    omgekeerd. 
Bier  vindt  men  bij 

de  normale  plaat.  'l^J^i^^^^^, 

lengte  der  mergcellen.  •  10-16  gemidd.  13        26-  45  gem.  84 
na  /r         .   .    18-25        ff       21  60-100     //    80. 

Zeer  merkwaardig  zijn  ook  de  veranderingen,  door  mij  waar« 
genomen  in  den  bouw  van  stengeb  van  Vida  Faha^  welke  aan 
het  licht  onttrokken  waren.  Gekiemde  zaden  dezer  plant,  ver- 
gelijkenderwijze iu  het  duister  en  in  het  licht  ontwikkeld,  ver- 
toonden niet  alleen  bij  de  eerstgenoemden  langer  en  grooter 
parenchymcellen,  ook  aantal  en  vorm  der  vaatbundels  was  aan- 
merkelijk gewijzigd,  gelijk  een  blik  op  figg.  7  en  8  aanstonds 
aanwijst.  Bij  de  groene  plant  bevat  de  voet  van  den  stengel  i  5 
vaatbundels  in  een  kring  gci)laatst  en  4  daarbuiten,  behoorende 
tot  twee  bladparen.  Het  merg  is  in  het  midden  verscheurd  eu  ont- 
breekt dus  in  het  centrum  Daarentegen  heeft  de  geëtioleerde 
stengel  slechts  6  in  een  kring  geplaatste  vaatbundels,  elk  in 
tangentiale  richting  meer  uitgerekt  en  in  het  merg  uitpuilende, 
welk  laatste  hier  gas\f  gebleven  is.  Deze  afwijkende  vorm  der 
vaatbujidels  op  de  dwarse  doorsnede  is  wellii:ht  een  gevolg,  eens- 
deels van  de  telken  male  aangetroöen  gebrekkige  ontwikkeling 
eu  verdikking  der  elementen  van  den  vaatbundel  zelven,  ande- 
rendeels van  de  bij  planten  met  holle  stengels  algemeen  voor- 
komende trage  ontwikkeling  van  het  merg  in  betrekking  tot 
den  peripherischen  groei.  Wanneer  namelijk  hier,  tengevolge 
van  de  afwezigheid  van  licht,  eensdeels  de  vaatbundels  dnnwan- 
dig  blijven,  anderendeels  het  merg  langer  vochthoudend  en  le- 
veud   is,   dan    moet,   zoodra    de    eigenaardigheid  van  den  sten- 
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gel  (het  op  zeker  tijdstip  hd  worden  door  alrophie  van  het 
merg)  zich  begint  te  openbaren  door  geringer  groei  der  merg- 
cellen,  eene  spanning  ontstaan  in  radiale  richting,  welke  de  nog 
bnigzame  elementen  van  den  vaatbundel  van  richting  doet  ver- 
anderen. In  dit  opzicht  zou  dus  Vicia  Faba  een  steun  zijn  voor 
de  voorstelling  van  kbaus  aangaande  den  invloed  van  het  merg. 
Voor  de  hoogere  intemodiën  geldt  die  voorstelling  echter  niet, 
want  deze  zijn  hol  even  als  de  groene  stengels  en  toch  aan- 
zienlijk oververlengd. 

Belangrijk  zijn  ook  de  wijzigingen  in  de  structuur,  wdke 
Polygonum  cuspidatum  in  het  duister  vertoont.  Van  deze  Ja- 
pansche  plant,  wier  rhizoma,  gelijk  bekend  is,  in  onze  tuinen 
zeer  goed  overwintert,  werden  jeugdige  stengels  van  voUegronds- 
planten,  die  in  het  voorjaar  pas  eenige  centimeters  hoog  waren, 
onder  steenen  draineerbuizen  geplaatst,  waarvan  naarmate  de 
plant  in  groei  toenam,  onderscheidene  op  elkander  gestapeld 
werden,  de  bovenste  steeds  gedekt  met  een  groeten  schotel,  wiens 
rand  over  de  buizen  heensloot,  zoodat  steeds  eene  donkere 
kamer  van  voldoende  hoogte  om  de  plant  werd  gevormd.  Zij 
groeiden  aldus  gelijktijdig  met  andere  stengels  uit  hétzelfde 
meerjarige  rhizoma  op,  doch  tengevolge  van  de  onttrekking  van 
licht  verbleekten  de  reeds  aanwezige  intemodia  geheel  en  de 
nieuw  gevormde  werden  H  i  2  maal  langer  dan  die  der  groene 
stengels,  terwijl  de  blaadjes  geel  van  kleur  en  zeer  klein  bleven. 
Vooral  in  de  breedte  waren  deze  laatste  weinig  ontwikkeld  en 
met  de  randen  naar  achter  opgerold. 

Nadat  de  groene  en  de  verbleekte  stengels  hun  vollen  wasdom 
hadden  bereikt,  werden  van  beide  op  verschillende  hoogte  door- 
sneden gemaakt  en  deze  microscopisch  onderzocht.  Al  aanstonds 
trok  het  de  aandacht,  dat  ook  hier  weder  de  vaatbundds  der 
geëtioleerde  plant  zooveel  in  ontwikkeling  waren  achtergebleven, 
terwijl  hun  aantal  even  als  de  geheele  dikte  van  den  stengel  in 
beide  gevallen  niet  zoo  bijzonder  veel  verschilden.  Opperhuid 
en  primaire  jchors  toonden  op  de  dwarse  doorsnede  weinig  on- 
derscheid ;  op  de  overlangsche  snede  bleken  beider  cellen  bij  den 
geëtioleerden  stengel  meer  verlengd  te  zijn.  Daarentegen  waren 
de  verdikte  bastvezden  en  de  honicdlen  wel  veel  dunwandiger, 
maar  niet  meer  verlengd  dan  bij  den  normalen  stengel.  De  merg- 


(185) 

cellen  gedroegen  zich  als  het  parenchym  der  schors :  op  de  dwarse 
suede  ongeveer  van  gelijke  grootte,  waren  zij  in  de  richting  der 
lengteas  meer  dan  tweemaal  zoolang  bij  den  geofcioleerden  stengel. 
Overigens  schijnt  bij  dezen  laatsten  het  hol  worden  door  atrophie 
van  het  merg  een  weinig  later  aan  te  vangen,  dooh  daarna  even 
sterk  te  worden.  Althans  een  geëtioleerd  intemodiom  van  2,6  mm. 
middellijn  had  nog  een  nagenoeg  gaaf  merg ;  een  iets  onder  van 
5  mm.  middellijn  vertoonde  eene  centrale  holte  ter  grootte  van 
ongeveer  7t  ^^'  doorsnede,  maar  kleiner  dan  die  van  een  even 
ond  intemodinm  der  groene  plant ;  bij  de  geheel  volwassen  leden 
was  eindelijk  geen  merkbaar  verschil  meer  in  dit  opzicht. 

Merkwaardig  is  nc^,  dat  de  bi]  den  groenen  stengel,  zoowel 
in  de  primaire  schors  ais  in  het  dunwandige  phloëm  en  in  de 
meer  peripherische  mergoellen,  in  cellen  van  bepaalden  vorm 
voorkomende  krütalklieren^  bij  de  geëtioleerde  plant  geheel  ont- 
breken; een  verschijnsel,  dat  wijst  op  verschil  van  soheikundi- 
gen  aard  tnsschen  beide  planten,  waarover  straks  nader. 

De  uitkomsten  der  metingen  (nitgedrakt  in  waarden  van  den 
oculair-micrometer,  daar  het  hier  niet  om  absolute,  maar  om 
rektieve  grootheden  te  doen  is),  zijn  de  volgende : 

dwarse  doorinede.  groene        geëtioleerde 

•tengel.  stengel. 

radiale  dikte  van  den  geheelen  vaatbundel  .  .  95  55 

0         4r        jr    het  dikwandig  phloëm  ...  16  8 
0         0        1/0   dunwandig    phloëm    en 

cambium 9  12 

radiale  dikte  van  het  xylem 55  £2 

0         0        0   den  mergkoker 20  13 

grootte  der  mergceUen 15.2  15 

overlangsehe  doorsnede. 

gemiddelde  lengte  der  epidermiscellen 5.5  13.5 

0  0         0    schorscellen 12.2  82.4 

lengte  der  dikwandige  bastcellen 90  89 

0       0    hontcellen 88  88 

0       0    mergcellen 29.5  62 

Blijkt  hieruit  voldoende  het  boven  in  eenige  woorden  beschre- 
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ven  venchil,  een  blik  op  de  figaren  9  en  10,  welke  de  dwarse 
doorsnede  van  een  vaatbundel  uit  den  groenen  en  uit  den  ver- 
bleekten stengel  voorstellen,  en  welke  geen  verdere  verklaring 
behoeven,  geeft  aanstonds  een  beeld  van  de  anatomische  wijzi* 
gingen  door  afwezigheid  van  licht  teweeg  gebracht. 

Ook  bij  monocotyle  stengeU  vertoonen  zich  dergelijke  ver- 
schijnselen. Tedereen  kent  die  bij  Asparagtu  ojfficinalis,  welker  in 
het  voorjaar  opschietende  stengels  week  en  sappig  blijven  en 
zich  aanzienlijk  verlengen,  zoolang  zij  in  het  duister  vertoeven, 
maar  alras  groen  en  houtig  worden,  wanneer  zij  aan  het  licht 
lijn  blootgesteld.  Als  voorbeeld  noem  ik  verder  Tradescantia 
zebrina.  Goed  gewortelde  stekken  dezer  soort  groeiden,  in  het 
duister  geplaatst,  bijna  uitsluitend  aan  het  basaalgedeelte  der 
intemodiën,  gelijk  duidelijk  bleek  daar,  waar  vooraf  op  geringe 
en  gelijke  afstanden  van  elkander^  puntjes  op  deze  intemodia 
waren  geplaatst.  Overigens  waren  de  in  het  duister  gevormde 
gedeelten  reeds  op  den  eersten  blik  te  herkennen  door  de  witte 
kleur  en  door  grooter  dikte.  Bij  vergelijking  van  de  dwarse 
doorsnede  van  deze  laatste  met  die  der  groene  stengels,  vond 
ik  bi]  de  verbleekte  gedeelten  vooreerst  de  opperhuidcellen  en 
de  vier  &  vijf  daaronder  liggende  rijen  parenchymcellen  met  veel 
dunner  wanden;  de  bij  de  groene  stengels  hierop  volgende  ring 
van  ééne  rij  verdikte  cellen  met  geel  gekleurde,  meer  verdikte 
wanden,  welke  de  meest  peripherische  vaatbundels  verbindt,  ont- 
brak geheel.  Het  aantal  vaatbundels  was  bij  beiden  gelijk  en 
in  getal  der  elementen  evenmin  belangrijk  verschillende;  beide 
bevatteden  gewoonlijk  ook  slechts  1^2  groote  spiraalvaten, 
maar  wel  was  er  onderscheid  in  de  stijfheid  en  dikte  zoowel 
der  bast-  als  der  houtelementen.  Nog  meer  in  het  oogvallend 
was  de  grootèr  stijfheid  der  celwanden  van  de  mergcellen  van 
den  groenen  stengel,  die  blijkbaar  meer  gespannen  waren  dan 
de  dikwijls  met  slingerende  wanden  voorziene  mergcellen  van 
het  geëtioleerde  intemodium. 

Wat  overigens  grootte  en  aantal  der  mergcellen  betreft,  hoe- 
wél in  beide  gevallen  groote  verschillen  tusschen  de  afmetingen 
der  onderscheiden  mergcellen  bestonden,  daar  grootere  eii  klei- 
nere cellen  steeds  met  elkander  afwisselden,  zoo  bleek  mij  toch 
uit   een    aantal   metingen,  dat  gemiddeld  zoowel  de  grootte  als 
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het  getal  der  mergcellen  bij  de  geëtioleerde  plant  iets  grooter 
was.  Ik  vond  namelijk  bij  de  laatste  op  de  middellijn  der  snede 
22  cellen,  gemiddeld  ieder  J9  verdeelingen  van  den  micrometer 
groot,  en  bij  den  groenen  stengel  1 9  cellen,  gemiddeld  1 7  ver- 
deelingen groot,  zoodat  de  grooter  dikte  van  het  verbleekte  in- 
ternodinm  (30  millimeters  tegen  23  miU.  bij  de  groene  plant) 
geheel  verklaard  wordt  nit  de  afmetingen  van  het  inwendige 
grondweefsel.  Op  de  overlangsche  snede  verschillen  bedoelde  cel- 
len niet  noemenswaard  in  afmetingen. 

Bij  Spironema  fragrana  komt  evenzoo,  nadat  de  plant  eeni- 
gen  tijd  in  het  daister  gestaan  heeft^  eene  aanzienlijke  verlen- 
ging van  de  as  voor,  waarbij  internodia  gevormd  worden  4  2k  5 
maal  langer  dan  de  normale.  De  dikte  dezer  geëtioleerde  inter- 
nodia is  echter  geringer  dan  die  der  groene  stengels. 

Eindeliik  vind  ik  nog  een  merkwaardig  voorbeeld  van  de 
bedoelde  afwijkingen  in  de  ontwikkeling  van  FritiUaria  impe- 
riaUs  in  het  duister. 

Ijangs  de  noordzijde  van  een  der  plantenkassen  in  den  Aca- 
demiachen  tuin  alhier,  bevindt  zich  eene  rij  bollen  van  de 
genoemde  Liliacee,  welke  in  den  vollen  grond  overblijven  en 
elk  voorjaar  de  normale  bovenaardsche  stengels  vormen.  Zoodra 
nu  in  het  vroege  voorjaar  van  1875  de  jeugdige  planten  eenige 
centimeters  boven  den  grond  kwamen,  werden  over  een  paar 
daarvan  twee  wijde  draineerbuizen  op  elkander  staande,  en  de 
een  de  ander  met  den  kraag  omsluitende  geplaatst,  terwijl  de 
opening  van  boven  gesloten  werd  met  een  grooten  aarden  scho- 
tel, waarvan  de  omgekeerde  rand,  den  boveurand  der  draineer- 
buis  omsloot.  Hierdoor  werd  de  jonge  plant,  buiten  in  den 
vollen  grond  blijvende,  geplaatst  in  eene  donkere  kamer,  welke, 
e?en  als  bij  Polygonum  (zie  boven  blz.  J54),  naar  behoefte, 
door  het  op  elkander  brengen  van  meer  draineerbuizen,  wille- 
keurig verhoogd  kon  worden  en  voldoende  luchtwisseling  en 
vocht  aan  de  plant  aanbood,  zoodat  deze  zich  gelijktijdig  met 
de  naast  haar  staande  kon  ontwikkelen.  Dat  dit  werkelijk  het 
geval  was  geweest,  Ueek  overtuigend,  toen  den  9^^°  Mei,  zoo- 
wel de  in  het  duister  gegroeide  als  de  daarnevens  in  het  licht 
ontwikkelde  voor  nader  onderzoek  werden  afgesneden.  Beide 
waren  in  vollen  bloei ;  alle  organen  waren  goed  ontwikkeld ;  de 
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bloemen  van  normale  grootte  met  goed  oitgegroeide  meeldraden 
en  stampers.  Alleen  de  kleuren  van  het  bloemdek  waren  niet 
zoo  levendig,  de  geheele  stengel  was  langer,  de  bladen  waren 
minder  tabijk  en  smaller  dan  bij  de  plant,  die  in  het  volle 
licht  had  gestaan. 

De  afinetingen  der  geëtioleerde   en  der  daarnevens  gegroeide 
groene  plant  waren  als  volgt: 

Groene  plant.        ®*?SS!r^* 

dikte  van  den  stengel   aan  de  basis.  2.3  centim.    2.Scentim« 

idem  van  den  bloemstengel.    ...  1.1  ir  LO  # 
lengte  van  den  stengel  van  den  voet 

tot  het  eerste  bkd 18  rt  29  $t 

idem  van  het  eerste  tot  het  boven- 
ste blad , 46  w  52  it 

idem  van  den  bloemstengel 43  #  44  it 

dos  totale  lengte  der  plant 107  tf  125  n 

lengte  van  het  onderste  blad.    ...  16  tt  12  it 

breedte  van  idem 5  it  4.5  f 

lengte  van  een  der  hoogere  bladen  .  16  «r  16  » 

breedte  van  idem 2.5  /r  1.0  ir 

lengte  der  bladen  uit  de  kroon  boven 

de  bloemen:  grootste  blad ....  13  h  11  ir 

kleinste      /r    .  .  .  .  7  ir  10  tf 
breedte  van  het  grootste      /r    .  .  .  .  1.5  ir  1.8  /r 
19        ff    »    kleinste      ir     ...  .  0.7  ir  1.0  /r 
aantal  bladen   der  geheele  plant  on- 
der de  bloemen 65  if  35  n 

idem  aan  de  kroon 26  tf  13  ff 

aantal  bloemen 7  /r  4  /r 

Men  ziet  uit  deze  cijfers  voldoende,  dat,  al  was  ook  de  in 
het  duister  ontwikkelde  plant  iets  minder  krachtig  dan  de  groene, 
toch  alle  organen  schijnbaar  normaal  aanwezig  waren,  zoodat 
Fritülaria  wel  een  sterk  sprekend  voorbeeld  oplevert,  dat  licht 
voor  groei  en  ontplooiing  niet  noodig  is«  wanneer  de  organen, 
gelijk  dit  bij  bolgewassen  in  het  algemeen  het  geval  is,  in 
knoptoestand  aangelegd  zijn. 
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Het  anatomisch  onderzoek  toonde  echter  ook  hier  onderschei- 
den afwijkingen. 

Op  de  dwarse  doorsnede  der  basis  van  den  stengel  ziet  men  een 
groot  aantal  kleine  vaatbondels,  welke  tot  in  het  midden  van  dezen 
voorkomen  (zoodat  de  stengel  niet  hol  is)  en  uitwendig  geza- 
menlijk omgeven  zijn  door  een  samenhangenden  ring  van  6 — 10 
lagen  kleine  verdikte  cellen  (Schutzscheide»  Gefassbündelscheide 
der  Daitschers).  Deze  ring  wordt  uitwendig  begrensd  door  een 
zestal  rijen  groote  ellipsoidische  cellen^  waartusschen  ruime 
lachtkanalen,  terwijl  het  geheel  omgeven  is  door  eene  opper- 
huid met  buiten waarts  sterker  verdikte  wanden. 

Deze  structuur  wordt  nu  in  den  geëtioleerden  en  den  groenen 
ftengel  beide  ter agge vonden,  maar  in  den  laatstgenoemden  be- 
vatten de  buitenste  cellenlagen  chlorophjll,  terwgl  in  het  alge- 
meen alle  elementen  van  dezen  ook  meer  verdikte  wanden  heb- 
ben; zoo  zijn  b.  v.  hier  de  cellen  van  het  grondweefsel  ge- 
stippelde cellen,  en  in  den  geëtioleerden  stengel  niet. 

De  vaatbundelscheede,  bij  den  groenen  stengel  uit  S — 10  rijen 
sterk  verdikte  cellen  met  stippelkanalen  opgebouwd,  bevat  bij 
den  geëtioleerden  slechts  4  —6  rijen  veel  minder  verdikte  cellen. 
Hetzelfde  karakter  keert  bij  den  vaatbundel  terug.  Hoewel  bij 
beide  stengels  uit  dezelfde  elementen  bestaande,  zijn  aantal  en 
verdikking  der  vaten  bij  den  geëtioleerden  geringer.  Hierdoor 
Iaat  zich  deze,  die  hel  wit  van  kleur  is,  veel  gemakkelijker 
snijden  dan  de  groene  stengel. 

De  opperhuidscellen  verschillen  bij  beide  niet  noemenswaard ; 
in  beide  gevallen  vindt  men  groote  stomata,  spaarzaam  verspreid 
en  met  zetmeelkorrels  gevuld,  die  zelfs  bij  den  verbleekten 
stengel  nog  talrijker  en  grooter  zijn.  Evenmin  vertoont  de 
overlangsche  doorsnede  van  beide  stengels  belangrijke  verschillen, 
al  zijn  ook  de  parenchjmcellen  in  den  geëtioleerden  gemiddeld 
een  weinig  langer  en  met  minder  verdikte  wanden.  De  vaten 
zijn  steeds  hoofdzakelijk  spiraalvaten. 

De  opperhuid  der  bladen  bevat  bij  beide  stomata,  in  aantnl 
en  grootte  gelijk.  Het  chlorophyll  ontbreekt  natuurlijk  bij  den 
geëtioleerden  stengel,  doch  het  zetmeel  niet.  De  opperhuids- 
cellen zelve  zijn  bij  dezen  veel  smaller  (soms  zelfs  ter  halve 
breedte)  en  een  weinig  langer. 
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Terwijl  de  blocmstengel  bij  beide  planten  dezelfde  structuur 
vertoont  als  de  bebladerde  stengel  en  tevens  gelijksoortige  ver- 
schillen tusschen  den  in  het  licht  en  den  in  het  duister  ge- 
groeiden,  vindt  men  eindelijk  ook  in  den  bloemsteel  dezelfde  type, 
hoewel  eenvoudiger,  terug.  Het  parenchjmwee&el  onder  de 
opperhuid  is  bij  de  normale  plant  rijkelijk  voorzien  van  chlo- 
rophjU,  bij  de  in  het  duister  opgegroeide  geheel  ongekleurd; 
daaronder  ligt  bij  beide  het  analogon  van  de  vaatbundelscheede,  bij 
de  verbleekte  plant  ter  nauwemood  te  onderscheiden  van  het  uit- 
wendige, evenmin  verdikte  parenchjm.  Hoewel  beide  bloemstelen 
ongeveer  dezelfde  dikte  hebben,  is  het  aantal  vaatbundels  op 
de  dwarse  doorsnede  bij  den  eerstgenoemde  34,  bij  den  ander 
25|  en  daarbij  7AJn  de  vaatelementen  dan  nog  veel  minder 
verdikt. 


Uit  al  de  boven  beschreven  voorbeelden  mag  het  besluit  wor- 
den opgemaakt,  dat,  waar  de  plantenstengels  in  het  duister 
groeien,  in  het  algemeen  de  verdikking  der  celwandcn  in  meer 
of  minder  mate  achterwege  blijft  of  onvolledig  is.  Dit  geldt 
eigenlijk  van  alle  weefsels  van  den  stengel.  Zoo  ziet  men  b.  v. 
een  deel  van  het  parenchym  der  schors  in  normalen  staat  col- 
lenchym  vormen,  hetgeen  in  geëtioleerde  planten  geheel  of  ge- 
deeltelijk achterwege  blijft,  maar  het  meest  komt  de  bedoelde 
afwijking  uit  bij  de  andera  dikwandige  elementen  van  den 
fibrovai^aalstreng.  In  dezen  vindt  men  meestal  de  elementair- 
organen  geringer  in  aantal  en  minder  gedifferentieerd,  zoodat  het 
geheel  een  minder  ontwikkeld,  een  meer  jeugdig  karakter  ver- 
krijgt, hoewel  niet  volkomen  gelijk  aan  den  normalen  stengel 
op  jeugdiger  leeftijd. 

Ik  moet  dus,  op  grond  mijner  onderzoekingen  en  metingen, 
KEA.US  gelijk  geven,  waar  hij  beweert,  dat  de  geëtioleerde  sten- 
gel anatomisch  op  een  lageren  trap  staat  dan  de  normale,  groene 
stengel  van  gelijken  ouderdom. 

De  resultaten  van  koch,  ten  opzichte  van  gedeeltelijk  aan  het 
licht  onttrokken  roggestengels  zijn  evenzoo  geheel  hiermede  in 
overeenstemming.    ^Die  Beschattung/'  zegt  hij,    «rbeeintrachtigt 
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ffiie  Yerdickung  der  Zeilen  wachsender  Stengelorgane/^  (1. 1.  pag. 
9)  en  zijne  figuren  toonen  dit  verschil  ook  ten  duidelijkste. 

Waarin  hebben  wij  nu  de  oorzaak  van  dit  verschijnsel  te 
zoeken? 

K&A.US  schrijft  (L  L  p.  241  het  dunwandig  blijven  der  epider- 
mis- en  collenchjmcellen  van  geëtioleerde  stengels  toe  aan  het 
ontbreken  der  chlorophyllkleurstof,  aangezien  de  gele,  niet  ver- 
Uchte  cblorophjllkorrels  niet  in  staat  zijn  te  assimileeien.  De 
achterwege  blijvende  verdikking  van  de  elementen  der  vaatbundels 
is  volgens  hem  een  gevolg  van  het  klein  blijven  der  bladen, 
dewijl  in  normalen  staat  die  wandverdikking  in  den  fibrovasaal- 
stong  eerst  Iaat  begint,  wanneer  de  nabijgelegen  bladen  reeds 
nag^ioeg  volwassen  zijn. 

Deze  verklaring  komt  mij  echter  niet  juist  voor,  want  voor- 
eerst blijft  ook  in  het  merg  van  den  verbleekten  stengel  som- 
wijlen de  wandverdikking  uit  (zie  b.  v.  mijne  beschrijving  van 
Fuchsia  globosa,  p.  151),  hoewel  dit  in  normalen  staat  toch  geen 
chlorophyllklenrstof  bevat.  Kbaus  gevoelt  ook  zelf  de  zwakte 
van  zgn  argument,  wanneer  hij  daarbij  opmerkt,  dat  men  mis- 
schien bezwaar  daartegen  zal  hebben,  omdat  in  het  coUenchym, 
juist  in  den  tijd,  waarin  het  zich  verdikt  en  nog  geruimen  tijd 
daarna,  geen  zetmeel  in  de  chlorophjllkorrels  kan  aangetoond 
worden,  en  dan  dit  bezwaar  tracht  te  ontzenuwen  door  het 
onbewezen  vermoeden,  dat  het  ontstane  zetmeel  even  snel 
verbroikt  als  gevormd  zou  worden.  Ten  anderen  strijdt 
hiermede  het  door  mij  meermalen  verkregen  resultaat,  dat 
evenzeer  als  de  mergcellen  ook  de  parenchymcellen  der  schors 
en  de  opperhnidcellen  meer  dan  gewoon  ontwikkeld  zijn, 
zoodat  ik  hier  niet  zoo  zeer  aan  een  ontbreken  der  voor 
voeding  geschikte  stoifen,  als  aan  eene  wijziging  van 
het  levensproces,  ten  gevolge  van  het  ontbreken  van  den 
prikkel  van  het  licht,  zou  denken.  Wellicht  worden  dan  som- 
mige stoffen  niet  gevormd,  welke  voor  de  wandverdikking 
der  aanwezige  cellen  noodzakelijk  zijn.  Doch  hieromtrent  laat 
zich  vooralsnog  niets  zekers  zeggen.  Tn  elk  geval  kan  de  af- 
wezigheid van  chlorophyllkleurstof  niet  een  algemeene  hinder- 
paal   voor  de   wandverdikking  zijn,    want  hoe  ontstaan  dan  in 

zoovele  wortels  en  rhizomata  de  soms  nanzienlijk  verdikte  weef- 
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sels?     Ik  kan  dus  de  verklaring  van  kbaus  niet  aannemen,  al 
weet  ik  ook  geen  betere  daarvoor  in  de  plaats-  te  geven. 

Met  de  beschreven  afwijking  in  anatomischeu  bonw  gaat  in 
vele  gevallen  gepaard  eene  buitengewone  lengte  van  den  geëtio- 
leerden  stengel.  Waarvan  is  nu  deze  het  gevolg  P  Keaus  heeft 
hiervan,  gelijk  wij  boven  zagen,  eene  verklaring  gegeven,  welke 
zeer  eenvoudig  en  rationeel  schijnt.  Bij  zijne  vroegere  onder- 
zoekingen over  weefselspanning  (Bot»  Zeit.  1867)  had  hij  ge- 
vonden, dat  in  groeiende  intemodia  het  merg  de  meer  buiten- 
waarts  gelegen  gedeelten  in  ontwikkeling  vooruit  is,  en  deze 
min  of  meer  uitrekt.  Aan  die  uitrekking  in  de  richting  der 
lengteas  van  het  intemodium  wordt  in  normalen  toestand  alras 
een  grens  gesteld  door  de  wandverdikking  der  verschillende 
elementen  van  de  schors,  maar  vooral  van  den  vaatbundel,  zoo- 
dat nu  vervolgens  het  merg  in  zijn  lengtegroei  meer  of  min 
wordt  teruggehouden  door  den  tegenstand  der  trager  groeiende 
en  verdikte  cellen  van  den  stengel.  Blijft  echter,  gelijk  het 
anatomisch  onderzoek  heeft  aangetoond,  in  den  geëtioleerden 
stengel  de  genoemde  wandverdikking  achterwege,  zoo  heeft  het 
merg  vrij  spel  en  bereikt  nu  niet  alleen  de  volle  lengte^  welke 
het  in  den  normalen  stengel  zoude  hebben,  indien  het  niet  door 
andere  elementen  was  tegengehouden,  maar  nog  meer  dan  die 
lengte,  omdat  de  mergcellen  voornamelijk  door  opneming  van 
water  zich  verlengen. 

Op  deze  wijze  wordt,  naar  het  schijnt,  rekenschap  gegeven 
van  het  bekende  feit,  dat  de  mergcellen  van  den  verbleekten 
stengel  eene  meer  dan  gewone  lengte  hebben,  en  ook  de  proeven 
van  sORAUER  (Bot.  Zeit.  187 1-),  volgens  welke  alleen  door 
opneming  van  water  het  merg  in  lengte  zou  vermeerderen,  zijn 
daarmede  in  overeenstemming.  Kraus  heeft  zich  verder  afge- 
vraagd, of  uit.  de  grooter  lengte  der  mergcellen  alleen  reeds  de 
verlenging  van  den  geëtioleerden  stengel  te  verklaren  is,  met 
andere  woorden,  of  de  verlenging  van  de  cellen  van  het  merg  in 
rechte  reden  staat  tot  die  van  den  stengel.  Uit  talrijke  me- 
tingen heeft  hij  —  gelukkiger  dan  sachs,  die  ten  gevolge  van 
de  zoo  verschillende  grootte  der  cellen  van  hetzelfde  weefsel 
tot  geen  zekere  uitkomst  kon  geraken,  —  gevonden,  dat  de 
pververlen^ug  der  mergcellen  wel  grootendeels,  maar  niet  geheel 
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die  van  het  internodium  verklaart^  zoodat  hij  besluit,  dat  er  ook 
eene  baitengewone  celvenneerdering  moet  plaats  hebben.  Ba- 
TALiK  heeft  dit  bevestigd  gezien  en  ook  ik  heb  dezelfde  uit- 
komsten verkregen,  welke  ik  echter,  als  gelijkluidend  met  die 
mijner  voorgangers,  onnoodig  acht  mede  te  deelen. 

Volgens  de  voorstelling  van  keaüs  alzoo  is  bij  de  overver- 
lenging  van  den  stengel  in  het  duister  het  merg  het  determi- 
neerende  agens,  en  hangt  die  verlenging  af  van  het  spannings- 
verschil  tusschen  de  uit-  en  inwendige  wee&ellagen^  zooals  ook 
bevestigd  wordt  door  het  feit,  dat  windende  en  klimmende  sten- 
gels, bij  welke  de  weefselspanning  uiterst  gering  is,  in  het  duister 
de  normale  lengte  behouden.  Uit  die  voorstelling  volgt  verder, 
dat  daar,  waar  het  merg  ontbreekt,  ook  de  buitengewone  ver* 
lenging  moet  achterwege  blijven.  K&aüs  heeft  dit  niet  on- 
derzocht, maar  de  uitkomsten  van  koch,  met  roggeplanten  bij 
verminderde  toetreding  van  licht  verkregen,  deden  mij  reeds 
twijfelen,  of  de  verklaring  van  kraüs  ook  hier  toepasse- 
lijk is. 

Ik  heb  daarom  opzettelijk  van  eenige  planten  met  holle 
stengels  den  groei  in  het  duister  nagegaan.  De  uitkomsten 
daarvan  zijn  boven  bl.  151  voor  Impatiens,  bl  154 — 150  voor 
Foljgonnm  cuspidatnro,  en  bl.  1 47  voor  Phaseolus  multiflorus 
o{»;egeven.  Tn  al  die  gevallen  had  ook  oververlenging  van 
den  stengel  plaata,  en,  zooals  de  metingen  van  Polygonum  aan- 
toonen,  hadden  niet  alleen  de  weinige  nog  aanwezige  mergcellen» 
maar  vooral  de  schors-  en  epidermiecellen  bij  etiolement  eene 
meer  dan  dubbele  lengte  verkregen,  lüen  moet  dus  de  actieve 
werking  in  deze  gevallen  niet  uitsluitend  aan  het  merg,  maar 
minstens  in  dezelfde  mate  aan  de  schoreceUen  toeschrijven. 
Alleenlijk  kan  er  misschien  in  de  eerste,  jeugdige  toestanden 
van  het  merg  als  determineerend  agens  sprake  zijn,  op  grond 
van  het  feit,  dat  in  den  geëtioleerden  stengel  het  merg  langer 
levend  blijft  en  dus  de  centrale  holte  van  den  stengel  eeuigszins 
later  de  normale  grootte  bereikt  (zie  boven  bl.  1 55).  Overigens 
vertoont  zich  die  buitengewone  lengte  der  echorscellen  ook  el- 
ders, zooals  bij  Fuchsia  globosa  (bl.  1 1-9)  en  bij  Impatiens  tri- 
comis  (bl.  152),  zoodat  ik,  in  zoo  verre  er  sprake  is  van  een 
actief  en  een  passief  zich  verlengend  gedeelte  van  den  stengel,  niet 
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alleen  het  merg,  maar  het  geheele  grondweefsel  (Grundgewebe 
¥an  SACHs)  als  het  actieve  soa  willen  beschouwen.  Hiermede 
zijn  dan  ook  in  overeenstemming  de  uitkomsten  met  monoco- 
tjle  stengels  verkr^n,  waar,  vooral  in  de  gevallen  waarin  de 
fibrovasaalstrengen  ook  in  het  centrale  gedeelte  voorkomen,  van 
een  eigenlijk  men^  niet  gesproken  kan  worden.  Overigens  kan 
die  krachtige  groei  van  het  groudwee&el  bestaan,  bf,  zooals 
gewoonlijk,  in  eene  verlenging  van  de  cellen  volgens  deasrich- 
ting  der  plant,  bf  in  eene  ontwikkeling  der  cellen  rechthoekig 
op  die  richting,  wanneer  namelijk  de  stengel  dikker  wordt  bij 
etiolement,  zooals  bij  Tradescantia  zebrina  het  geval  is. 

Aan  het  argument  van  k&aüs,  dat  de  abnormale  lengte  van 
den  stengel  in  het  duister  een  gevolg  is  van  bovenmatigen  groei 
van  het  merg,  gepaard  met  geringe  verdikking  der  elementair- 
organen  van  den  vaatbundel,  sluit  zich  de  voorstelling,  dat  in 
geëtioleerde  stengels  de  spanning  geringer  moet  zijn  dan  in 
normale,  zonder  tchter  nul  te  worden.  Kbaus  geeft  daarran 
op  bl.  240  zijner  verhandeling  eenige  numerische  opgaven, 
waaruit  blijkt,  dat  die  spanning  in  geëtioleerde  organen  tot 
ongeveer  de  helft  der  normale  grootte  en  soms  tot  minder  te- 
ruggebracht is.  In  verband  daarmede  merkt  hij  op,  dat 
stengeb,  waarbij  in  normalen  toestand  geen  spanning  aanwezig 
is,  zooals  Gucurbita,  ook  in  het  duister  geen  bovenmatige  ver^ 
lenging  vertoonen,  welk  verschijnsel  ik  voor  Ipouiaea  bevestigd 
heb  gezien. 

Overigens  heb  ik  ten  opzichte  dier  spanning  niets  nieuws 
medetedeelen,  aangezien  ik  daarover  geen  opzettelijke  proeven 
heb  genomen.  Alleenlijk  moet  ik  opmerken,  dat  mij  bij  ge- 
ëtioleerde voorwerpen  van  Phaseolos,  Fuchsia,  Bosa,  Poljgonuui, 
die  spanning  meermalen  duidelijk  gebleken  is.  Bij  afstrooping 
der  opperhuid  kromde  deze  zich  vaak  niet  minder  dan  bij  nor- 
male planten  het  geval  was.  Ter  bevestiging  dezer  uitkomst, 
zij  hier  ook  herinnerd  aan  eene  belangrijke  proef  van  duchabtr e 
(Comptes  rendus  Tom.  LXl  p.  442),  door  hugo  de  vries 
met  dezelfde  uitkomst  herhaald  {Arbeiten  d,  botan.  Instüuts  zu 
Würzburg.  III,  p.  828),  volgens  welke  de  stengel  van  Dios- 
corea  Batatas  in  voortdurende  duisternis  zich  niet  slingert^  maar 
recht  langs  de  stutten  opgroeit  tot  eene  lengte  van  1,3  k  1,5 
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meter.    Hier  vinden   wij  alzoo   een  voorbeeld  van  selfs  grootër 
spmuing  in  geëtioleerden  dan  in  normalen  toestand. 

Famintzik  heeft  bij  zijn  onderzoek  van  de  kieming  van  Le 
pidinm  8ativum(if^^n^e«  biologiques.  St  Pétersbourg.  Tom.  VIII) 
gevonden,  dat  de  wortels  van  in  het  duister  verkeerende  plant- 
jes korter  blijven  dan  die  van  in  het  licht  groeiende  stengeltjes, 
en  wel,  naar  hij  meent,  jaist  zoo  veel  minder  dat  de  som  der 
lengten  van  wortel  en  stengel  bij  groene  en  bij  geötioleerde 
pJanten  van  gelijken  ouderdom  gelijk  zou  blijven.  Dit  resul- 
taat zag  hij  later  bevestigd  door  een  groot  aantal  waarnemingen 
{Bot  Zeiiung.  1873,  p.  3(57).  Gedurende  7  dagen  werden  da- 
gelijks van  40  in  het  licht  en  van  even  zoovele  in  het  duister 
gekiemde  zaden  de  lengte  der  hjpocotyle  as  en  die  van  den  wortel 
a&onderlijk  gemeten.  Het  gemiddelde  van  elk  veertigtal  me^ 
tingen  gaf  in  die  dagen  eene  uitkomst  in  bovengenoemden  zin. 
Eerst  den  achtsten  dag  weken  de  sommen  aanzienlijk  uiteen, 
omdat  bij  de  in  het  duister  gekiemde  planten  de  groei  toen 
ophield. 

Zonder  de  juistheid  der  bovengenoemde  resultaten,  welke 
overigens  door  lasassff  bevestigd  zijn  (Just^  hotan.  Jahresber, 
II,  p.  77Ö),  in  het  minst  te  willen  betwijfelen,  geloof  ik 
echter,  dat  de  bedoelde  overeenkomst  der  sommen  (waaraan 
FAicnnziN  gewicht  hecht,  doch  welke  hij  niet  weet  te  verkla- 
ren) voor  het  onderzoek,  dat  ons  bezig  houdt,  geen  licht  kan 
verspreiden. 

Indien  zich  bij  geëtioleerde  planten  van  eiken  leeftijd  de 
bedoelde  betrekking  tusschen  de  lengte  van  stengel  en  wortel 
vertoonde,  dan  zou  dit,  ten  gevolge  van  de  samengestelde  en 
verschillende  wijzen  van  voeding  en  groei  dier  organen,  een  hoogst 
belangrijk  verschijnsel  wezen,  hetwelk,  zoo  het  bleek  dat  de 
overeenkomst  dier  sommen  niet  toevallig  maar  constant  was, 
wel  verdiende  nader  onderzocht  te  worden.  Die  gelijkheid  der 
knglesommen  is  echter  alleen  aangetoond  voor  de  hjpotocjleas 
Ml  den  eersten  wortel  gedurende  de  eerste  levensdagen,  dat  is 
gedurende  den  tijd,  waarin  beide  organen  uitsluitend  gevoed 
werden  uit  de  reservestoffen  van  het  zaad.  Dit  voedsel,  afkop- 
stig  uit  dezelfde  bron,  werd  dan,  zoolang  de  aanwezige  voorraad 
strekte,    of   meer   bovenwaarts   naar    de  hypocotyle  as  of  meer 
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benedenwaarts  naar  den  wortel  gevoerd;  en  wel,  in  grooter 
hoeveelheid  naar  de  hypoootyle  as,  wanneer  de  vertragende  wer- 
king van  het  licht  op  den  lengtegroei  van  deze  ontbrak.  Er 
bleef  in  dat  geval  minder  voor  de  behoeften  van  den  wortel 
over.  Hierin  is,  geloof  ik,  het  geheim  van  de  door  VAUisnis 
gevonden  overeenkomst  gelegen. 

In  de  tweede  plaats  heb  ik  als  eene  eigenschap  van  geëtio- 
leerde  stengels  genoemd  hun  loodrechten  stand.  Terwijl  van 
de  in  het  vrije  levende  planten  sommige  de  stengels  en  takken 
opwaarts  gericht  hebben,  andere  daarentegen  ze  schuin,  water- 
pas, ja  zelfs  naar  beneden  hangende  dragen,  zijn  de  in  het 
duister  ontwikkelde  spruiten  nagenoeg  alle  recht  op  staande, 
en  wanneer  zij  in  andere  richting  gegroeid  in  het  donker 
gebracht  worden,  dan  buigen  zich  de  jonge,  nog  groeiende 
gedeelten  alras  verticaal.  Dit  is  uit  vele  onderzoekingen 
van  verschillende  proe&emers  eenstemmig  gebleken.  Men  heeft 
ook  somwijlen  zonder  opzettelijke  proe&emingen  de  gelegen- 
heid om  het  verschijnsel  zeer  fraai  te  zien.  Wanneer  men 
in  het  voorjaar  de  oranjeriën  en  koude  kassen  der  botanische 
tuinen  bezoekt,  ten  tijde  dat  hun  inhoud  naar  buiten  wordt 
gebracht,  dan  vindt  men  onder  de  achterste  voorwerpen  allicht 
uitnemende  voorbeelden  van  geëtioleerde  stengels.  Mij  heeft 
meermalen  het  vreemde  voorkomen  getroffen  van  groote  Fuchsia's 
en  andere,  welker  knoppen,  in  welke  richting  zij  ook  zich  be- 
vonden, alle  tot  loodrechte  witte  scheuten  van  S  ik  4  intemo- 
dia  waren  uitgegroeid,  toen  zij  uit  hunne  ongunstige  winter- 
bewaarplaats werden  te  voorschijn  gehaald. 

Bij  de  in  het  licht  groeiende  planten  heeft  men  de  oorzaken 
van  de  richting,  waarin  zij  zich  verlengen,  gezocht  in  de  zwaarte- 
kracht en  in  het  licht.  Reeds  ki^ight  heefb  in  het  begin  dezer 
eeuw  door  zijne  bekende  rotatieproeven  het  direct  bewijs  van 
den  invloed  der  zwaartekracht  trachten  te  geven.  Later  hebben 
HOFMEiSTEB,  SACHS,  wioAND  eu  anderen  den  invloed  van  beide 
agentia  nader  aangewezen.  Zoowel  het  licht  als  de  zwaarte- 
kracht hebben  het  vermogen  de  groeiende  plantendeelen  van 
richting  te  doen  veranderen;  de  eerste  werking  wordt  helio- 
tropisme,  de  andere  geotropisme  genoemd ;  beide  kunnen  zoowel 
negatief  als   positief   zijn    en  de   definitieve   richting    van    een 
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groeienden  stengel  wordt  bepaald  door  de  resultante  van  beide 
genoemde  werkingen. 

De  naaste  oorzaak  der  buigingen  of  krommingen  der  stengels, 
wdke  door  hofmxistsb  gezocht  werd  in  eene  grootere  rekbaar- 
heid Yan  de  celwanden  der  opperhuid  aan  de  convexe  zijde,  is, 
volgens  de  onderzoekingen  van  sachs,  een  sterker  groei  aan 
die  zijde. 

Terwijl  alzoo  bij  groene  planten  de  richting  bepaald  wordt 
door  samenwerking  van  verschillende  oorzaken  (waarbij  zich  nog 
in  sommige  gevallen  de  doorbuiging  door  belasting  voegt),  is 
het  verschijnsel  bij  geëtioleerde  planten  eenvoudiger,  want  één 
der  factoren,  namelijk  de  werking  van  het  licht,  ontbreekt.  Alleen 
bet  geotropidme  blijft  over,  bij  wortels  positief,  bij  stengels 
negatief  werkende.  Mcu  ziet  dit  reed;»  bij  planten,  die  in  ged 
licht,  b.  V.  in  dat,  hetwelk  door  eene  oplossing  van  bichromas 
kalicus  doo^elaten  wordt,  zich  ontwikkelen,  want  aan  deze  licht- 
stralen ontbreekt  het  heliolropisch  vermogen.  De  loodrechte 
groei  der  in  het  duister  verkeerende  stengels  is  dus  een  on- 
middellijk gevolg  van  n^tief  geotropisme. 


Vraagt  men  ten  slotte,  waaraan  dan  nu  de  beschreven  ver- 
andering van  den  stengel  in  het  duister  is  toeteschrijven,  zoo 
antwooid  ik,  dat  ik  mij  de  zaak  aldus  voorstel : 

Bij  afwezigheid  van  heliotropisme  kan  het  geotropisme  zijn 
gebeden  invloed  op  de  ontwikkeling  van  den  stengel  doen 
gelden.  Deze  zal  dus,  gelijk  wij  zoo  even  zagen,  ongehinderd 
naar  boven  groeien  en  de  in  andere  richting  aan^jelegde  knoppen 
zullen  door  diezelfde  oorzaak  alras  naar  boven  gebogen  worden. 

Groei,  dat  is  celdeding  en  celvergrooting,  is  niet  aan  de  aan- 
wezigheid van  licht  gebonden.  Dit  proces  kan  even  goed  in  het 
duister  plaats  hebben,  zoo  slechts  het  materiaal  voor  den  groei 
beschikbaar  is.  Dit  leeren  ons  tal  van  verschijnselen  in  het 
plantenrijk,  zooals  de  aanleg  van  nieuwe  wortels  en  van  sten- 
gelknoppen  bij  rhizomata,  het  ontstaan  van  stomata  en  van  ha- 
ren (waarbij  ook  vele  celdedingen  plaats  hebben)  in  het  binnen- 
ste van  vele  organen,  alwaar  het  licht  nagenoeg  geen  toegang 
heeft ;  de  celdeelingen  der  Algen  in  het  duister,  welke  zelis  bij 
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voorkeur  of  uitsluitend  des  nacht«  geschieden,  enz.  Doch  geen 
sprekender  bewijs  dan  de  ontwikkeling  van  FritiUaria,  boven 
bl.  157  geschetst,  waarbij  stengels^  bladen  en  bloemen  geheel  in 
het  donker  wmlen  gevormd. 

De  lengtegroei  van  den  stengel  in  het  duister,  als  gevolg 
van  celverroenigvnldiging  Koowel  als  van  celgroei,  laat  zidi  dus 
zeer  goed  rijmen  met  onze  tegenwoordige  voorstellingen.  Ja 
zelfs,  die  lengtegroei  moet,  volgens  deze  voorstelling,  in  vde 
Grevallen  bevorderd  worden  door  duisternis. 

Want  P.  heeft  het  licht  een  vertragenden  invloed  op  den 
groei,  zooals  door  sachs  is  aangetoond  (Arbeiten  d.  bot,  In- 
atüutê  zu  Würzburg,  II),  welke  invloed  in  korten  tiid  duidelijk 
wordt,  wanneer  men  slechts  in  de  opvolgende  gedeelten  van  een 
etmaal  de  intensiteit  van  den  groei  onder  overigens  gelijke  om- 
standigheden, bepaaldelijk  bij  gelijke  temperaturen  en  vochtig- 
heid, nauwkeurig  meet.  Men  vindt  dan,  ten  gevolge  der  na- 
tuurlijke afwisseling  van  dag  en  nacht,  een  periodii>ch  op-  en 
neergaan  der  groeisnelheid,  met  een  maximum  even  vóór  zons- 
opgang en  een  minimum  kort  na  d^  middag.  Eene  voortdu- 
rende duisternis  zal  dus,  ceteris  paribus,  een  grooter  intensiteit 
van  den  groei,  d.  i.  in  casu  eene  meer  aanzienlijke  verlenging 
van  den  stengel  in  denzelfden  tijd  veroorzaken. 

2^.  Is  het  heliotropisme  zelf  eigenlijk  eene  den  groei  vertra- 
gende werking  van  het  licht.  De  buiging  toch  van  het  plan- 
tendeel naar  het  licht  wordt  teweeggebracht,  omdat  de  naar  het 
licht  gekeerde  zijde  minder  snel  groeit  dan  de  daarvan  af- 
wende zijde.  Alzijdige  duisternis,  of  licht  zonder  heliotropische 
werking,  waarbij  die  buiging  ontbreekt,  moet  dus  eene  relatief 
grooter  strekking  of  verlenging  van  den  stengel  tengevolge 
hebben. 

Uet  laatste  wordt  op  treffende  wijze  bewezen  door  mijne  bo- 
ven bl.  151  medegedeelde  proef  met  Itnpatiens,  iie,  onder  eene 
klok  met  bichromas  kalicus  ge]}laatst  waardoor  alleen  lichtstra- 
len zonder  heliotropische  werking  worden  doorgelaten,  rechtop 
groeide  en  oververlengd  werd,  niettegenstaande  zij  groen  bleef. 

De  reden,  waarom  de  eene  stengel  veel  meer  verlengd  wordt 
in  het  duister  dan  de  andere,  zou  ik  vooral  zoeken  in  de  ver- 
schillende  grootte    der  spanning,  welke    bij  onderscheiden  plan- 
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teo,  zoowel  ten  opzichte  der  oelwanden  zelve  als  der  weefsels 
onderling  wordt  aangetroffen.  Hiervoor  pleit  vooreerst,  zooals 
ik  KJLAÜ8  gaarne  to^eef^  dat  de  bovenmatige  verlenging  nul  of 
uiterst  gering  is  in  geëtioleerden  staat  bij  die  planten,  waarbij 
geen  of  weinig  spanning  der  membranen  wordt  aangetroffen. 
Ten  anderen  geloof  ik  te  mogen  wijzen  op  de  merkwaardige 
uitkomsten  van  tbaube  met  anorganische  of  zoogenaamd 
kunstmatige  cellen.  {Archiv.  jür  AnaL  u.  PhysioL  1867, 
p.  87;  latere  proeven  in  Bot.  Zeit.  1875,  N®.  4  en  5) 
Wel  moet  men  hier  uiterst  voorzichtig  zijn  in  het  maken 
van  gevolgtrekkingen,  omdat  er  een  fundamenteel  verschil 
is  tusschen  de  vorming  van  den  wand  en  de  wijze  van 
groei  bij  anorganische  en  bij  plantencellen^  zoodat  ik  ook  de 
toepassing,  door  traube  zelf  gemaakt  tot  verklaring  van  den 
groei  der  gekiemde  boon,  niet  geheel  kan  onderschrijven.  Maar 
tusschen  beide  cellen  vind  ik  toch  met  ueinkk  (i^o^.  Zs/t  1875, 
p,  425)  deze  overeenkomst,  dat  voor  beider  groei  eene  sterke 
tnrgescentie  noodzakelijk  is,  dat  deze  turgor  ontstaat  door  krach- 
tige endosmotische  opneming  van  water  door  de  tusschenniimten 
der  wanden,  en  dat  de  vergrooting  van  deze  wanden  in  beide  ge- 
vallen geschiedt  door  opneming  van  nieuwe  deeltjes  tusschen  de 
reeds  bestaande,  nadat  de  onderlinge  afïttnnd  van  deze  laatste  door 
de  drukking  van  het  celvocht  vergroot  is  geworden.  In  zooverre 
kan  wellicht  de  studie  dier  anorganische  cellen  eenig  licht  wer- 
pen op  hetgeen  bij  den  groei  van  den  in  het  duister  verkeerenden 
stengel  geschiedt.  De  proeven  van  soeaübr  {Bot  Zeit  1H78, 
p.  145)  hebbeu  geleerd,  hoezeer  de  opneming  van  water  en  de 
daardoor  vermeerderde  turgor  den  groei  bevordert ;  en  de  zwaar- 
tekracht werkt  bij  de  verlenging  der  cellen  van  tbaube  in  ge- 
lijken zin  als  het  geotropisme  bij  den  plantensteugel. 

Yervolgwis  wordt  eene  meer  dan  gewone  verlenging  van  den 
stengel  in  het  duister  mogelijk  gemaakt  door  de  omstandigheid, 
dat  de  lengtegroei  niet  verhinderd  wordt  door  sterke  wandver- 
dikking  van  de  elementen  van  den  vaatbundel,  welke  de  dun- 
wandige  deelen  in  hunne  ontwikkeling  zouden  terughouden,  en 
evenmin  door  spoedig  ve  bruik  van  het  aanwezige  materiaal  tot 
verdikkingslagen  van  bestaande  celwanden.  Want  noch  het  een, 
noch  het  ander  heeft  in  het  duister  plaats. 
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Waarom  echter  bij  den  geëtioleerden  stengel  meer  oellen  ont- 
staan dan  bij  den  groenen,  blijft  voor  m^  nog  onverklaard, 
tenzij  men  onderstelle,  dat  de  celdeeling  bij  voorkeur  in  het 
daister  geschiedt  en  aanneme,  dat  de  verlengde  afwezigheid  van 
licht  voor  dit  proces  ruimer  gelegenheid  geeft. 

Evenmin  durf  ik  te  zeggen,  welke  de  ware  oorzaak  is  van  het 
achterlijk  blijven  van  den  vaatbundel.  Wij  hebben  hier,  naar 
ik  meen,  te  doen  met  een  pathologisch  verschijnsel,  waarvan 
wij  de  ware  oorzaak  nog  niet  kennen,  dat  wij  nog  niet  uit 
bekende  gegevens  kunnen  afleiden.  Er  zijn  hierbij  vermoede- 
lijk nog  andere  factoren  in  het  spel.  Zoo  schijnen  in  den 
geëtioleerden  stengel  ook  sommige,  voor  de  normale  levens- 
fnnctiën  der  plant  noodige  stoffen  te  ontbreken,  welke  alleen 
in  het  licht  gevormd  worden.  Op  dit  vermoeden,  ook  reeds 
door  P&ANTL  geuit,  kom  ik  bij  bespreking  van  de  wijzigingen 
der  bladen  terug. 


VOEMSVERANDEBIKQ   1>£E  BLADEN. 

Gelijk  uit  het  boven  bl.  142  en  volg.  gegeven  overzicht  blijkt, 
zijn  de  verklaringen,  door  kraus  en  door  batauk  gegeven  van 
de  afwijkingen  welke  geëtioleerde  bladen  vertoonen,  niet  gelijk- 
luidend. De  voorstelling  van  k&aus  komt  in  hoofdzaak  hierop 
neder,  dat  het  geëtioleerde  blad  blijft  in  knoptoestand,  omdat 
het  niet  in  de  gelegenheid  is  zelf  te  assimileeren ;  die  van  batalin, 
dat  het  blad  klein  blijft,  omdat  in  het  duister  geen  celdeelin- 
lingen  plaats  hebben.  Tegen  de  voorstelling  van  k&aus  heeft 
echter  bataliv  gegroude  bezwaren  ingebracht,  terwijl  de  denk- 
wijze van  dezen  weder  door  de  directe  metingen  van  f&antl 
weerlegd  is.  Wat  hebben  wij  nu  hiervan  te  denken?  Aan 
welke  oorzaken  hebben  wij  de  zoo  verschillende  ontwikkeling 
der  geëtioleerde  bladen  toeteschrijven  ? 

Vooreerst  wat  de  bladen  van  Graminëen  en  andere  Mono' 
cotylen  betreft,  welke  in  het  duister  lang  en  smal  worden,  de^ 
schijnen  mij  toe,  van  de  afwezigheid  van  licht  gelijke  gevolgen 
te  ondervinden  als  de  stengels.  Beeds  de  richting,  waarin  deze 
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binden  groeien,  nagenoeg  loodrecht,  doet  onderstellen,  dat  het 
negatief  geotropisme  hierop  van  invloed  zal  wezen.  Deze  wer- 
king treedt,  even  als  bij  de  stengels,  raeer  op  den  voorgrond, 
wanneer  door  de  ontwikkeling  in  het  duister  de  buigende  in- 
vloed van  het  licht  ontbreekt.  En  dat  deze  bladen  sterk  posi- 
tief heliotropisch  zijn^  leert  de  waarneming  van  sachs  [Lehrb. 
d.  Bot.,  4^  Aufi.,  p.  808),  dat  zij  bij  eenzijdige  verlichting 
zelfs  asymmetrisch  worden. 

In  overeenstemming  hiermede  is  de  anatomische  structuur  van 
het  blad,  die  aan  de  boven-  en  ondervlakte  dezelfde  is,  en  bij  de 
geêtioleerde  slechts  eene  geringe  wandverdikking  in  de  elemen- 
ten der  vaatbundels  doet  zien.  Men  vindt  bij  deze  geêtioleerde 
bladen  meestal  de  verhouding  van  lengte  en  breedte  veranderd, 
d.  i.,  bf  zij  zijn  (bij  Graminêen)  bovenmatig  verlengd  met  normale 
breedte,  bf  (zooals  bij  Fntülaria)  de  breedte  is  ter  nauwemood 
de  helft  der  normale,  wanneer  de  lengte  ongeveer  met  die  der 
groene  bladen  overeenkomt.  Bij  Fritiliaria  bleken  mij  bij  me- 
ting de  opperhuidcellen  ongeveer  half  zoo  breed  en  een  weinig 
langer  te  zijn  dan  bij  normale  bladen,  terwijl  de  stomacellen 
noch  in  grootte,  noch  in  aantal  verschilden  en  hoewel  zonder 
groene  kleurstof,  in  ruime  mate  met  zetmeel  gevuld  waren.  Ik 
geloof  dan  ook  de  veranderingen  der  genoemde  bladen  te  mo- 
gen aansluiten  aan  die  der  stengels.  De  voorstelling  v^an  iulaus, 
dat  spanningsversdiil  in  overhingsche  en  dwarse  richting  hier 
de  determineerende  oorzaak  zou  wezen,  acht  ik  met  bataxin 
onjuist. 

2*.  Hetzelfde  geldt  van  de  bladstelen  van  vele  planten,  die 
in  het  duister  evenzoo  eene  meer  dan  gewone  lengte  bereiken. 
Bij  onderscheiden  planten  komt  dit  voor.  Eene  bebladerde  plant 
van  Primula  chinensie  b.  v.  in  het  donker  geplaatst,  bleef  et- 
telijke dagen  onveranderd  wat  de  bladen,  ook  de  niet  geheel 
volwassene,  betrof.  Deze  groeiden  niet  meer;  daarentegen  wer- 
den de  bladstelen  aanzienÜjk  langer  en  bereikten  eene  lengte 
van  15  ii  20  centimeters.  Allengs  begonnen  de  oudere  bladen, 
daarna  de  jongere  te  verbleeken,  te  verdorren,  om  ten  laatste 
af  te  vallen.  Inmiddels  vormden  zich  dicht  bij  den  top  der  as 
nieuwe  geêtioleerde  bladen  met  eene  zeer  kleine  lamiua  van 
hoogstens    £  ^  3  centim.  middellijn   en  met.  zeer  lange  stelen. 
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Pelargonium  zonale  in  het  duister  levende,  vertoont  hetzelfde 
verschijnsel.  De  onder  deze  omstandigheden  gevormde  kleine 
blaadjes  hadden  zeer  lange  stelen,  welker  parenchjmcellen  bij 
meting  bleken  langer  te  zijn  dan  de  overeenkomstige  cellen  in 
den  groenen  bladsteel.  De  houtoellen  waren  evenzoo  minder  ver- 
dikt en  de  vaatbondels  zelve  stonden  geisoleerd  en  vormden 
geen  houtring,  zooals  bij  normale  bladstelen. 

Een  derde  voorbeeld  leverde  mij  Polygonum  bistorta»  Uit 
rhizomata,  die  in  water  geplaatst  waren,  ontwikkelden  zich 
bladen,  zoowel  in  de  open  lucht  als  in  een  donkeren  hoek 
eener  op  het  Noorden  liggende  kamer.  De  afmetingen  van  beide 
bladen  waren  echter  zeer  verschillend,  zooals  uit  de  volgende 
cijfers  blijkt: 

groen.  geëtioleerd. 

lengte  van  blad  en  bladsteel.    .  8^0  eentim.  18,0  centim. 

idem  van  bladschijf 6,0       0  4,5       ff 

dus  lengte  van  den  bladsteel    .  2,0       ff  18,5       # 

breedte  der  bladschijf 2,0       0  0,7       0 

Eindelijk  heb  ik  van  Rosa  centi/olia  nog  eene  belangrijke 
bijzonderheid  medetedeelen* 

Twee  krachtige  planten  werden  in  het  voorjaar,  de  eene  in  het 
licht,  de  andere  in  het  dnist«r  geplaatst.  Beide  ontwikkelden 
nieuwe  loten,  de  laatstgenoemde,  zooals  men  weet  uit  het  boven 
aangaande  den  stengel  gezegde  (zie  bl.  140),  wit  en  veel  langer 
dan  die  der  andere.  Beide  loten  droegen  bladen.  De  groene  tak, 
in  een  bloemknop  uitloopende,  had  drie  ontwikkelde  bladen,  welke 
van  den  voet  van  den  bladsteel  tot  den  top  van  het  eindblaadje 
gemiddeld  10  centim.  lang  waren.  Dit  laatste  had  eene  lengte 
van  3,8  centim. ^  bij  eene  breedte  van  8,0  centim.,  zoodat  de 
bladsteel  in  het  geheel  6,2  centim.  lang  was. 

De  geëtioleerde  tak,  evenzoo  in  een  bloemknop  eindigende 
(die  buitengewoon  lang  en  dun  was),  had  ?ijf  kleine  rudimen- 
taire blaadjes  gevormd,  waarvan  het  grootste  foliolum  slechts 
1,7  centim.  lang  en  1,0  centim.  breed  was,  doch  waarvan  de 
stelen,  veel  meer  opwaarts  gericht  dan  bij  de  normale  plant, 
eene  lengte  van  8,5  cent.  en  daarboven  bereikten. 
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Tn  den  groenen  bladsteel  kwamen  dicht  bij  den  top  drie 
vsiatbundels  voor,  nagenoeg  even  groot  op  de  dwarse  doorsnede ; 
in  den  geëtioleerden  bladsteel  waren  evenzoo  drie  vaatbundels 
gevormd,  maar,  behalve  de  gewone  geringer  wandverdikking  der 
verlengde  cellen  aan  allen  gemeen,  was  de  middelste  vaaf bun- 
del op  de  dwarse  doorsnede  eenige  malen  grooter  dan  de  beide 
zijdelingsche,  zoodat  de  doorsnede  van  den  bladsteel  een  geheel 
ander  voorkomen  had.  Op  oudere  gedeelten  van  den  bladsteel 
vond  ik  5  of  soms  6  vaatbundels  in  beide  gevallen,  maar  steeds 
was  de  middelste  of  centrale  vaatbnndel  bij  den  geëtioleerden 
scheut  relatief  grooter  dan  de,  anderen. 

Terwijl  ik  dit  feit  constateer,  weet  ik  echter  geene  verklaring 
van  het  verschijnsel  te  geven,  of  zou  ook  dit  weder  een  gevolg 
zijn  van  de  neiging  der  geëtioleerde  organen  om  opwaarts  te 
groeien?  Zon  ook  hier  het  negatief  geotropisme  in  het  spel 
zijn,  en  den  groei  der  centrale  deelen  bevorderen  ten  koste  der 
zijdelings  geplaatste,  evenals  wel  de  asorganen  zich  verlengen 
maar  niet  de  bladen?  Zou  dit  verschijnsel  vergeleken  kunnen 
worden  met  het  zooeven  besproken  smaller  worden  der  mono- 
ootjle  bladen?  In  dat  geval  zouden  ook  de  bladstelen  èn  door 
vermeerderden  lengtegroei,  èn  door  meer  verticale  richting^  èn 
door  achterblijven  van  de  wandverdikking  en  gebrekkige  ont- 
wikkeling van  zijdelings  geplaatste  deelen  zich  aansluiten  aan 
de  stengelorganen. 

In  de  derde  plaats  komen  hier  in  aanmerking  de  bladen  der 
Dicotylen  met  neUgewijze  vertakte  aderen^  welke  in  duisternis 
in  het  algemeen  klein  en  onontwikkeld  blijven.  Hier  is  het 
uiterst  moeilijk,  om  eenigermate  rekenschap  te  geven  van  de 
verschijnselen,  die  zich  voordoen.  Mag  men  onderstellen,  dat 
bier  eeue  polaire  tegenstelling  is  met  de  stengelorganen  en  de 
opwaarts  groeiende  bladen?  dat  het  licht,  hetwelk  overal  elders 
den  groei  vertraagt,  hier  juist  het  tegenovergestelde  zal  doen  en 
den  groei  bevorderen?  Dit  laat  zich  bezwaarlijk  aannemen,  en 
wordt  ook  onmiddellijk  weerlegd  door  het  heliotropismus  der 
bladeren,  dat  bij  verreweg  de  meesten  positief  is.  Trouwens, 
dat  hebben  ook  noch  kbaus  noch  bataun  beweerd,  integendeel 
BATALiN  (1. 1.  p.  681)  bevestigt  eene  vroegere  waarneming  van 
SACHS,  dat  zeer  sterk  licht  voor  den  groei  van  vele  bladen  na- 
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deelig  is«  daar  zij  onder  die  omstandigheden  kleiner  blijven  dan 
bij  minder  sterl,  diffaus  licht. 

De  verklaring  wordt  dus  elders  gezocht.  Kbaüs  meent  die 
daarin  ie  vinden,  dat  de  bladen  alleen  zoover  in  het  duister 
zouden  groeien,  als  zij  noodig  hebben,  om  uit  den  knoptoe- 
stand  Ie  geraken.  Na  dien  tijd  zijn  zij  bestemd  om  zelf 
door  middel  van  het  chlorophyll  te  assimileeren  en  zetmeel 
te  vormen.  Hij  toont  de  afwezigheid  van  zetmeel  in  ge- 
ctioleerde  bladen  aan  en  besluit  nu,  dat  de  laatstgenoemde  in 
den  knoptoestand  blijven,  en  zich  zelf  niet  kunnende  voeden, 
alras  moeten  ophouden  te  groeien  en  sterven.  Zoo  eenvoudig 
is  echter  het  verschijnsel  niet.  Niemand  ontkent^  dat  aan  in  het 
duister  geplaatste  bladen  het  vermogen  om  te  assimileeren 
ontnomen  is,  en  dat  men  daarin  geen  zetmeel  aantreft,  behalve 
in  de  stomacellen  en  in  eene  cellenrij  om  de  vaatbundels.  Ik 
heb  dit  bij  mijne  proeven  ook  steeds  bevestigd  gevonden.  Maar 
hiermede  is  de  zaak  niet  verklaard.  Want  vooreerst  ia  de  on- 
derstelling niet  juist,  dat  het  blad,  na  verlating  van  den  knop- 
toestand, geheel  zich  zelf  moet  voeden.  Hiertegen  strijdt  de 
algemeen  bekende  ervaring,  dat  bij  meest  aUe  bladen,  wanneer 
zij  van  de  plant,  die  ze  voortbracht,  gescheiden  zijn,  het  ver* 
mogen  ontbreekt,  om  verder  te  groeien,  ook  wanneer  zij  ruim- 
schoots het  noodige  vocht  en  anorganisch  zoowel  als  organisch 
voedsel  kunnen  ontvangen.  Eene  opzettelijke  proef  voor  eenige 
jaren  door  mij  genomen,  leert  dit  ook  ten  duidelijkste. 

In  den  zomer  van  1867  heb  ik  bij  verschillende,  krachtig 
groeiende,  in  den  vollen  grond  staande  planten,  nl.  bij  Acer 
NegundOj  Bignonia  Catalpa^  Robinia  Pseudo^Acacia^  Rh%M 
typhinumj  Dahlia  variabilis^  Gledüschia  triacanthoSy  meer  of 
min  diepe  insnijdingen  in  den  bladsteel  (doorgaans  tot  op  het 
midden  van  dezen)  gemaakt,  soms  op  onderscheiden  plaatsen  aan 
dezelfde  plant  of  aan  denzelfden  algemeenen  bladsteel,  en  ver- 
volgens de  aldus  gewonde  plantendeelen  aan  de  plant  aan  zich 
zelve  overgelaten. 

In  den  regel  groeiden  zij  door,  maar  vertoonden  merkwaar- 
dige afwijkingen,  zoo  als  de  thans  voor  mij  liggende,  na  vol- 
ledigen  wasdom  geplukte  en  gedroogde  voorwerpen  nog  kunnen 
bewijzen.     Naar    mate    eensdeels  de  snede  dieper,  anderendeels 
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het  geirofièu  blad  jouger  was  geweest,  waien  uit  den  aard  der 
zaak  de  afwijkiugen  meer  ia  het  oog  loopend,  maar  in  het  al- 
gemeen was  de  uitkomst  (ook  reeds  door  dondjebs  vroeger  ver- 
kregen) dezelfde,  namelijk  deze,  dat  het  blad  of  het  foliolum,  hoe- 
wel zelf  geheel  ongeschonden,  in  zijne  ontwikkeling  meer  of 
min  gestoord  wordt,  zoodra  de  toevoer  van  voedsel  door  den 
bladfiteel  meer  of  min  belemmerd  wordt.  Één  voorbeeld  slechts 
ter  toelichting.  Een  folium  pinnatum  van  Rhua  typhinum^  in 
zijn  geheel  lang  18  centim.^  werd  den  21*^i^  Augustus  linL? 
onder  het  onderste  foliolam  en  rechts  en  links  onder  het  derde 
paar  foliola  (van  onder  af  gerekend)  ingesneden  Toen  het  blad 
geheel  voU  assen  werd  afgeplukt,  had  het  eene  totale  lengte  van 
42  centim.,  en  terwijl  de  7  bovenste  paren  van  foliola  met  het 
eindhiaadje  zich  normaal  ontwikkeld  hadden,  was  er  afwijking 
bij  de  4  overige  paren  foliola.  Het  onderste  linker  foliolun^ 
en  het  S^  paar  foliola,  alle  drie  onmiddellijk  boven  de  gemaakte 
insnijding  gelegen,  hadden  slechts  Vs  der  normale  grootte  be- 
reilct.  Het  £^  linker  foliolam,  en  het  4®  paar  hadden  eene 
grootte,  welke  het  midden  hield  tusschcn  die  van  het  3«  en 
het  5®  jaar,  bij  welk  laatste,  dat  de  normale  grootte  had,  de 
invloed  der  insnijding  dus  niet  meer  merkbaar  was.  Daaren- 
tegen hadden  de  twee  onderste  rechter  foliola  (vooral  het  tl^^ 
eene  meer  dan  normale  grootte  bereikt.  Zij  waren  de  grootste 
van  alle  blaadjes  van  het  gevinde  blad.  Hieruit  blijkt  dus, 
hoezeer  een  reeds  uit  den  knoptoestand  getreden  blad  nog  voedsel 
behoeft  uit  den  bladsteel,  en  in  zijne  ontwikkeling  van  de  miite 
daarvan  afhankelijk  is. 

Na  vermeldt  wel  KBi^us  eene  proef  met  een  blad  van  Vüis 
tfinifera,  dat  hij  halverwege  met  bladtin  bedekte,  en  waarbij 
hij  bespeorde,  dat  het  blad  alleea  in  de  aan  het  licht  bloot- 
gestelde gedeelten  zetmeel  gevormd  en  in  grootte  toegenomen 
had,  zoodat  het  asymmetrisch  geworden  was.  Doch,  zonder  in 
bet  minst  de  nauwkeurigheid  dier  proef  (welke  mij  intussdien 
niet  gelakt  is)  te  betwijfelen,  stel  ik  daartegenover  het  in 
den  tuinbouw  wel  bekende  feit,  dat  men  op  rijpende  vruchten, 
b.  T«  pendken,  verschillende  figuren  en  naamcijfers  kan  aan- 
brengen, door  ze  met  gedeeltelijk  uitgesneden  ondoorschij- 
nende voorwerpen,  z.  a.  dik  papier,  te  bedekken.    Hier  wordt, 
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door  onttrekking  van  licht,  plaatselijk  verbleeking  teweeg  ge- 
bracht evenals  bij  het  Uad  van  Vitis  mnifera^  maar  zonder 
dat  de  groei  daarom  ophoudt,  want  de  aldus  behandelde  vrach- 
ten zijn  niet  scheef  of  misvormd,  gelijk  bij  onderstelling  van 
phiatsdijken  stilstand  in  den  groei  het  gevolg  moest  zijn. 

Om  op  het  blad  terug  te  komen:  uit  het  feit,  dat  het 
blad  in  het  licht  assimileert  en  zetmeel  vormt,  mag  men  niet 
afleiden,  dat  het  al  zijn  voedsel  zelf  bereiden  en  op  eigen  kosten 
teren  kan.  Trouwens  niet  alleen  de  bovenvermelde  proeven^ 
maar  dé  talrijke  analysen  van  bladen  van  verschillenden  leeftijd 
leeren  dit  ten  dnidelijkste.  Men  behoeft  slechts,  om  van  oudere 
onderzoekingen  niet  te  spreken,  de  resultaten  der  analysen  van 
beukenbladen  gedurende  hun  groei,  door  zölleb  uitgevoerd 
{Landw.  Vertuchaêt.  YI.  281)  en  door  bissmullsr  later  be- 
vestigd en  uitgebreid  (ibid  XVII.  17),  in  te  zien,  om  de  over- 
tuiging te  verkrijgen,  dat  het  blad  gedurende  zijn  geheele  leven 
stoffen  opneemt  en  verwerkt  en  stoffen  teruggeeft  aan  de  as- 
organen,  zoodat  het  eigenlijk  zelfi  niet  a^escheiden  van  de 
overige  deelen  der  plant  gedacht  kan  worden,  indien  het  zijne 
levensfiinctiën  vervullen  zal. 

In  de  tweede  plaats  valt  tegen  de  verklaring  van  ksaus 
in  te  brengen,  dat  het  (^doleerde  blad  een  geheel  ander  voor- 
werp is  dan  een  blaadje  in  knoptoestand.  Het  in  het  duister 
ontstane  blad  is  over  het  algemeen  klein,  hoewel  nog  al  wat 
verschillend  in  omvang  bij  verschillende  planten;  maar  steeds 
is  het  ettelijke  malen  grooter  dan  het  uit  den  knop  komende 
blaadje  derzelfde  species.  Zoo  men  b.  v.  bij  Fuchsia^  Pelar^ 
gonium,  Phaseoluê  beide  vergelijkt,  zal  men  daarvan  de  dui- 
lyke  bewijzen  vinden.  Bij  Begonia  glahra  bereikte  het  ge- 
ëtioleerde  blad  zelfs  eene  oppervlakte  van  6  ik  10  vierkante 
centimeters. 

Ook  de  plooiing  of  oprolling  in  den  knoptoestand  aanwezig, 
komt  niet  meer  voor  in  het  verbleekte  blad,  al  doen  somwijlen 
de  omgerolde  randen  van  het  blad  nog  aan  dien  toestand  denken. 

Oeen  sprekender  bewijs  echter  van  het  genoemde  verschil 
dan  de  anatomische  structuur  van  het  geëtioleerde  blad.  De 
verschillende  weefsels  zijn  duidelijk  gedifferentieerd,  veel  meer 
dan  bij  het  blaadje  in  den  knop.    Er  is  ook    een  grooter  aan- 
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tal  oell^  in  het  verbleekte  blad,  zooals  prantl  {Arbeiten  d. 
bot.  Instiiata  zu  Würzburg  ITT.  p.  384)  door  opzettelijke  me- 
tingeii  bij  Phaseolus  mdgaris  heeft  uitgemaakt.  De  verklaring 
van  BATALiK,  dat  het  geëtioleerde  blad  niet  zou  groeien,  om- 
dat er  geene  celdeeliagen  zouden  kunnen  ontstaan  —  eene  ver- 
klaring reeda  aanstonds  onwaarschijnlijk,  omdat  er  zoovele  voor- 
beelden zijn  in  het  plantenrijk  van  celdeelingen  in  het  duister 
(zie  boven  bl.  167)  —  is  daardoor  dus  onmiddellijk  wederlegd.  Ver- 
geleken met  de  structuur  van  het  groene  blad  vertoont  die  van 
het  geëtioleerde  echter  eenige  belangrijke  afwijkingen.  Be- 
halve de  betrekkelijk  geringe  ontwikkeling  der  vaatbundels, 
vindt  men  vooral  het  sponsparenchym  gewijzigd.  Terwijl  de 
opperhuid  in  beide  gevallen  goed  ontwikkeld  is  (al  moge  ook 
de  absolute  grootte  der  opperhuidscellen  een  weinig  verschillen), 
en  evenzoo  het  palissadenparenchjm,  hoewel  beroofd  van  chloro- 
phyll,  in  groei  niet  is  achtergebleven,  ziet  men  in  de  onderste 
helft  van  het  blad,  in  plaats  van  het  welbekende  sponsparen- 
diym,  een  weefsel  van  dicht  aaneensluitende  cellen,  welke  soms 
ter  nauwemood  van  het  palissadenparenchym  te  onderscheiden  zijn. 
Die  cellen  hebben  zich  niet  verlengd,  noch  hebben  er  splijtin- 
gen der  aangrenzende  wanden  plaats  gehad,  zoodat  de  lucht- 
holten  en  Inchtkanalen  ontbreken.  K&aus,  die  hierop  ook  reeds 
met  een  woord  heeft  gewezen  (1.  Lp.  281),  schrijft  aan  dit 
achterlijk  blijven  van  het  sponsparenchym  terecht  het  verschijn- 
sel toe,  dat  de  randen  der  geëtioleerde  bladen  zich  gewoonlijk 
naar  achteren  krullen.  Volgens  hem  ontwikkelt  zich  in  den 
normalen  staat  het  sponsparenchjm  veel  vroeger  dan  het  pa- 
lissadenparenchym, op  grond  dat,  als  de  blaadjes  uit  den  knop 
komen,  zij  aanvankelijk  overeind  staan  met  de  ondervlakte  naar 
buiten  gekeerd,  welke  dan  het  eerst  onder  den  invloed  van  het 
lieht  de  groene  kleurstof  en  vervolgens  zetmeel  vormt.  Indien 
dit  juist  is,  en  ik  vind  geen  reden  om  hieraan  te  twijfelen, 
dan  volgt  daaruit  echter  een  nieuw  argument  tegen  de  stelling 
van  KKAUB,  dat  het  geëtioleerde  blad  in  de  periode  van  den 
knoptoestand  zou  zijn  gebleven,  want,  zoo  als  ik  steeds  ge- 
vcmden  heb  in  overeenstemming  met  keaus,  is  bij  het  ge- 
ëtioleerde blad  het  palissadenparenGhym  wel,  het  sponsparenchym 

niet  ontwikkeld. 
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Over  het  algemeen  scbijneii  in  liet  duuter  vooral  die  bladen 
klein  te  blijven,  waarin  zich  eene  duidelijke  tegenstelling  tus- 
schen  de  boven-  en  onderhelft  (door  de  aanwezigheid  vau  het 
bovengenoemde  palissaden-  en  t'ponaparenchym}  doet  zien.  Dit 
geldt  van  de  meeste  bladen  der  dicotylen.  Bij  monocotjlen,  waar 
tosschen  boven-  en  onderhelft  geen  of  weinig  venchil  bestaat, 
bereiken  zij  over  het  algemeen  eene  betrekkelijk  grooter  ontwikke- 
ling. Bij  sommige  dicotylen,  zooals  Begonia  glabra^  welker  bla- 
den ouder  en  boven  nagenoeg  gelijk  gebouwd  zijn,  is  hetzelfde 
het  geval.  Misschien  is  bet  niet  al  te  gewaagd,  om  bij  laatsfge* 
noemde  plant  te  denken  aan  een  overwegenden  invloed  van  de 
opperhuid.  Immers  pahintzik  heeft  onlang.  \Beitrag  zur  Kevm," 
hlattlehre  im  Pfianzenreich^  Mémoires  de  FAcad.  imp,  d,  êc. 
de  Sl  Péterebourg.  V1I«  Sér.  Xlll.  p.  20}  aangetoond,  dat 
de  groote,  waterheldere  en  chlorophyllvrije  cellen,  waaruit  de 
hoofdmassa  van  het  blad  be&taat,  ontstian  zijn  door  tangentiale 
deeliugen  der  opperhuidcellen  en  niet,  zooals  ffttzeb  meendej 
uit  de  cellenlaag  onder  de  epidermis.  Is  het  nu  juist,  dat  de 
1®  en  6®  van  pakinizin's  Initialschichten  de  genoemde  cellen 
vormen,  dan  is  wellicht  de  epidermis  (welke  in  den  regel  in  ge- 
etioleerde  plantendeelen  goed  ontwikkeld,  met  stomata  en  zelfs 
met  zetmeel  voorzien  is)  bij  het  Begonia-blad  de  naaste  oor- 
zaak van  den  betrekkelijk  grooten  groei  in  het  duister. 

Zoo  men  vraagt,  welke  de  ware  oorzaak  van  het  klein 
blijven  der  bladen  is,  moet  ik  op  die  vraag  vooralsnog  het 
antwoord  schuldig  blijven,  want  eene  juiste  en  volledige  ver- 
klaring van  het  verschijnsel  ia  mij  niet  bekend,  en  ik  ge- 
loof ook  niet,  dat  zij  tegenwoordig  gegeven  kan  worden,  omdat 
de  tijd  daartoe  nog  niet  gekomen  is,  of,  anders  gez^,  omdat 
nog  vele  punten  te  onderzoeken  zijn,  welke  aan  zoodanige  ver- 
klaring moeten  voorafgaan,  zooals  ik  boven  (bl.  145)  in  mijne 
verhandeling  nader  betoogd  heb.  Vraagt  men  echter,  in  welke 
richting  men  vooral  te  zoeken  hebbe  met  de  vermoedelijke  kans, 
om  de  gewenschte  verklaring  naderbij  te  komen,  dan  is  er, 
geloof  ik,  wel  reeds  eenige  vingerwijzing  te  geven.  Het  ge- 
etioleerde  blad  i:?,  mijns  inziens,  een  pathologisch  verschijnsel 
ontstaan  deels,  gelijk  reeds  door  sachs  is  opgemerkt,  uit  het 
ontbreken    der    assimilatie,    welke  tot  de  normale  fnnctiën  van 
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het  blad  behoort,  maar  deeb  ook  tiit  andere  oorzaken,  die  op 
den  groei  van  invloed  zijn.  Hierbij  is  minstens  even  goed  op 
de  chemische  als  op  de  physische  zijde  van  het  vraagstuk  te 
letten. 

1)e  proef  van  bataijn,  boven  bl.  144  vermeld,  waarbij  hij 
plantjes  1}  ii  3  uren  daags  in  zeer  zwak  licht  bracht  en  daarop 
de  blaadjes  grooter  zag  worden,  verdient  hier  de  aandacht.  Dat 
licht  was  onvoldoende  om  chlorophjllklenlrstof  te  vormen,  want 
er  was  geen  spoor  van  groen  worden  bij  de  cotyledonen  en 
stengeltjes  waar  te  nemen;  zij  waren  even  bleek  als  die,  welke 
in  het  duister  gebleven  waren  Er  kan  dus  ook  geen  assi- 
milatie onder  die  omstandigheden  plaats  gehad  hebben.  Maar 
niettegenstaande  dit,  groeiden  de  blaadjes  dezer  gedurende  kor- 
ten tijd  aan  eenig  licht  blootgestelde  planten  veel  sneller  en 
langer  dan  de  andere  en  bereikten  dientengevolge  veel  aan- 
zienlijker grootte.  Vermoedelijk  zijn  hier  scheikundige  stoffen 
ontstaan,  voor  den  groei  der  bladen  noodig  en  voor  welker 
vorining  licht  een  vereischte  was,  licht  echter  van  zoo  geringe 
intensiteit,  dat  het  niet  in  staat  was  om  chlorophyll  te  vormen 
en  dus  nog  minder  om  assimilatie  te  doen  plaats  hebben. 

Dit,  stel  ik  mij  voor,  is  ook  de  vermoedelijke  oorzaak  van 
het  te  gronde  gaan  van  zoovele  kiemplanten  in  het  duister, 
niettegenstaande  de  cotyledonen  of  het  albumen  nog  opgevuld 
zijn  met  voedingsstoffen.  Kjlatjs  meent,  dat  in  deze  gevallen 
in  het  daister  het  vermogen  ontbreekt,  om  uit  het  aanwezige 
zetmeel  cellulose  te  vormen.  Sc  zou  het  liever  in  het  alge* 
meen  aldus  uitdrukken,  dat  een  pathologische  toestand  is  ont- 
staan^ omdat  sommige  chemische  processen  voor  den  normalen 
groei  noodig,  welke  bij  toetreding  van  zwak  licht  reeds  plaats 
hebben  maar  toch  altijd  eenige  medewerking  van  het  licht 
eischen,  achterwege  gebleven  of  gewijzigd  zijn. 

Met  die  scheikundige  wijzigingen  door  afwezigheid  van  licht 
veroorzaakt,  zijn  wij  nog  onvolledig  bekend.  Men  weet,  dat 
de  groene  kleur^^tof  verbleekt  en  verdwijnt,  dat  het  aanwezige 
zetmeel  vermindert  en  niet  meer  op  nieuw  gevormd  wordt,  in 
één  woord,  dat  er  geen  assimilatie  plaats  vindt,  maar  er  zijn 
nog  veel  meer  andere  processen,  die  hier  van  invloed  zijn.  Wij 
znllen   dus   in    de   eerste   plaats  te  onderzoeken  hebben,  welke 
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in  de  nonnale  plant  aanwezige  scheiknndige  stoffen,  in  de  ge- 
etioleerde  van  gelijken  leeftijd  ontbreken  of  gewijzigd  zijn. 
Misschien  komen  er  ook  verbindingen  in  deze  laatste  voor,  die 
men  in  de  groene  plant  niet  aantreft.  Iedereen  weet,  dat  de 
verbleekte  plantendeelen,  welke  als  voedsel  genuttigd  worden, 
andijvie,  salade,  aspergie,  in  hardheid  niet  alleen,  maar  ook  in 
scherpte  en  bitterheid  van  smaak  aanzienlijk  verschillen  van  de 
gelijksoortige  groene  voorwerpen.  Er  is  dus  doidelijk  een 
scheikundig  verschil  tusschen  beide.  Maar  vergelijkende  onder- 
zoekingen omtrent  den  aard  van  dit  verschil  en  de  hoeveel- 
heid en  soort  der  stoffen  in  beide  gevallen,  zijn  mij  niet 
bekend. 

Daarentegen  hebben  wij  eenige  belangrijke  g^vens  voor  de 
vergelijking   der  scheikundige  veranderingen  in  kiemende  zaden 
in   het   duister   en  in  het  licht.     Vooreerst  de  schoone  onder- 
zoekingen   van   PFSFPBB    (PRINGSHEIH,    Jahrb.  /.   toiss.    Bot. 
Vin,   p.  557)   over  asparagine.     Deze   stikstofhoudende    stof, 
reeds    in    1805    door   VAuqusLiN   en   BOBiquKi  in  de  gewone 
aspergiën    gevonden,    wordt,    volgens    de  eenstemmige  getuige- 
nis   van    verschillende   onderzoekers,    in    onderscheiden    zaden, 
vooral  duidelijk  in  Lupinus  luteus,  bij  de  kieming  gevormd  uit 
de  aanwezige    eiwitstoffen.     Bij   deze   omzetting,  die  zoowel  in 
als  buiten  het  licht  kan  geschieden,  wordt  zuurstof  opgenomen 
en  komen  koolstof  en  waterstof  vrij  (L  1.  p.  555).  Wanneer  nu 
de  kiemplantjes  in  het  duister  blijven,    hoopt   zich  de  hoeveel- 
heid asparagine  op,  zelfs  tot  Vs  der  drooge  stof,  volgens  sghülze 
en  UHLAUFT  {Landw.   Versuchst,  XVIII.  1 ).  Daarentegen,  wan- 
neer de  planten  in  het  licht  verkeeren  en  beginnen  teassimi- 
leeren,  ziet  men  allengs  de  asparagine  verdwijnen.  Deze  invloed 
van  het  licht,  door  sommigen  betwijfeld  maar  door  boussingault 
reeds  aangeduid  en  door  pfepfer  gehandhaafd  *),  schijnt  hierin 
te  bestaan,  dat  door  de   vorming   van  koolhydraten  bij  assimi- 
latie  de  asparagine  weder  geregenereerd  wordt  tot  eiwitstoffen, 
welke  de  grondstof  van  het  protoplasma  zullen  uitmaken.     Bij 


*)  WaaroTer  het  bovenaangehaalde  onderzoek  van  pfbfvbr  p.  557  en  volg.  en 
het  pas  verschepen  werk  van  aobekt  SACHSSB.  Die  Chemie  unl  Phyaiologie  der 
Farbstqfet  Rohlenkydrafe  und  ProtéinsnbêtanM€n,  p.  246—256  na  te  lezen  zgn. 
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Lttpinus  en  audeie  zaden,  die  betrekkelijk  weinig  koolhydraten 
beiratten,  is  echter  geen  voldoende  hoeveelheid  aanwezig,  om 
behalve  het  verlies  door  ademhaling  in  het  duister,  de  voor  die 
r^neratie  noodige  hoeveelheid  suiker  te  leveren.  Hierom  ver* 
dwijnt  de  asparagine  niet. 

Alzoo  de  afwezigheid  van  licht  heeft  ten  gevolge  dat  aspa- 
ragine, welke  waarschijnlijk  het  middel  is  om  aan  de  nieuwe 
deelen  der  normale  plant  eiwitstoffen  te  verschaffen,  deze  rol 
niet  kan  vervullen,  zoodat  ook  de  vorming  van  protoplasma  be- 
lemmerd moet  worden. 

Als  eene  audere  belangrijke  bijdrage  noem  ik  (meer  dan  noe- 
men kan  ik  hier  niet,  om  niet  al  te  wijdloopig  te  worden)  het 
onderzoek  van  südolv  webkr  over  de  opneming  van  aschbe- 
standdeelen  door  gekiemde  erwten  in  verschillend  gekleurd  licht 
en  in  het  duister  (Landto.  Versuehêst.  XYIII.  18).  Deze  op- 
neming bleek  evenzoo  van  licht  afhankelijk  te  zijn  als  de 
koolzunrontleding  in  groene  pknten,  en  het  verschil  openbaarde 
sidi  niet  alleen  in  de  totale  hoeveelheid  onverbrandbare  stoffen, 
maar  vooral  ook  in  den  aard  van  deze.  Zoo  werd  onder  invloed  der 
helle,  minder  breekbare  lichtstralen  veel  meer  pliosphorzuur  op- 
genomen, geheel  in  harmonie  met  de  aanzienlijke  vorming  van 
protëinestoffen  onder  die  omstandigheden,  en  onder  invloed  der 
sterker  breekbare,  donkerblauwe  stralen  en  nog  sterker  in  de 
duisternis  werd  daarentegen  de  opneming  van  kali  en  kalk 
betrekkelijk  overwegend.  Kali  en  vooral  kalk  zijn  nu,  gelijk 
door  zöixsB  bekend  gemaakte  onderzoekingen  leeren  {Regens- 
burger  Flora^  1867  p.  509),  vooral  de  anorganische  stoffen, 
welke  in  betrekking  staan  tot  de  vorming  van  cellulose.  Elke 
oelwand  bevat  daarvan  eene  zekere  hoeveelheid  in  de  asch,  en 
mime  toevoer  dezer  stoffen  bevordert  den  celgroei,  zooals  directe 
proeven  met  Maisplanten  hebben  aangetoond. 

Dat  het  scheikundig  proces  in  de  geëtioleerde  plant  aanzien- 
lijk gewijzigd  wordt,  heeft  verder  onlangs  e.  schulze,  in  Zürich, 
ten  opzichte  van  de  zwavel  bewezen  [Landw,  Versuchset,  XIX. 
p.  172).  Terwijl,  zooals  bekend  is,  groene  planten  bet  vermo- 
gen hebben  om  zwavelzure  zouten  te  reduceeren  ten  behoeve 
der  zwavelhoudende  eiwitstoffen,  vond  schulze  dat,  bij  in  het 
duister   ontwikkelde    planten    van   Lupinus  luteus  het  gehalte 
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tan    swavelsaur  toenam  gelijktijdig  met  de  ontleding  der  prc^ 
tëinestoffen.    De  analyae  gaf  hem  op  100  deelen  diooge  stof: 

in  het  ongekiemde  saad 0.885  pCt.  swaTelzoiir 

in  de  kiemplanten  12  dagen  oud  •  1*510     m  m 

9      m  •  15      #        <r       •   1.70S      »  tf 

Terwijl  akoo  de  eiwitstoffen  sieh  omietten  in  aaparagine  on- 
der nittieding  van  koolatof  en  waterrtof^  wordt  baar  awarel 
geoxydeerd  tot  zwavebunr. 

Een  ander  feit,  dat  wellicbt  tot  eenige  gevolgtrekking  kan 
aanleiding  geven,  ia  het  door  m^  gevonden  geheel  ontbreken 
der  kristalklieren  in  de  cellen  van  de  geetioleerde  planten  van 
Polygonum  euêpidatum  (zie  boven  bl.  155),  welke  kristalklieren 
daarent^n  in  de  groene  plant  aoo  rijkelijk  worden  aange* 
troffen  De  oxalznre  kalk  namelijk,  waamit  deie  kristallen  be- 
staan, is  volgens  de  onderzoekingen  yanHOLZNSK  {Fhra,  1867, 
p.  407  en  513),  van  bilobbs  (pkinghkim^s  Jahrb.  f,  mts. 
Bot.  VI,  p.  285)  en  anderen  te  beschouwen  als  een  afMshei- 
dingsprodact)  waardoor  de  voor  het  leven  overvloedige  en  onnntte 
kalk  in  onoplosbaren  staat  wordt  vastgelegd.  Die  kalk  komt  vrij 
bij  de  ontleding  van  opgenomen  phosphorzuren  kalk  ten  be- 
hoeve van  het  noodige  phosphorzuur  voor  de  nieuw  zich  vor- 
mende eiwitstoffen.  Het  zuringzuur,  eene  algemeen  in  de  groene 
planten  voorkomende  stof,  ontstaat  vermoedelijk,  hetzij  bij  de 
reductie  van  het  opgenomen  koolzuur,  hetzij,  volgens  sommigen, 
door  splitsing  van  het  geassimileerde  plantensap  tijdens  de 
vorming  van  protuplasma.  In  elk  geval,  dit  znur  treedt  vrij 
algemeen  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  groeiende  orga- 
nen op  en  de  bekende  kristallen  van  oxalas  calcicus  worden 
dan  ook  eerst  kleiner,  later  grooter  in  tamelijk  jeugdige  plan- 
tendeden  aangetroffen. 

Hun  geheel  ontbreken  in  de  geetioleerde  plant  wijst  alzoo 
1®.  op  gestoorde  opneming  of  reductie  van  phosphorzuren  kalk, 
geheel  in  harmonie  met  de  bovengenoemde  proeven  van  webeb 
en  met  de  uitkomsten  van  pfbffbk,  dat  in  het  duister  aspa* 
ragine  niet  tot  eiwitstof  geregenereerd  wordt ;  %^.  al  naar  mate 
men  de  eene  of  de   andere  voorstelliug  aangaande  de  vorming 
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▼an  znringBaiir  aankleeft,  bf  op  het  ontbreken  der  assimilatie 
door  reductie  yan  koolzaiur  van  elders  bekend,  bf  op  eene 
verandering  in  samenstelling  van  het  geassimileerde  sap,  tén- 
gevolge  van  gewijzigde  cbemisehe  processen. 

Eindelijk,  ten  opzichte  van  looizanr  heb  ik  voor  een  ander 
onderzoek  seer  nauwkeurig  de  punten  van  overeenkomst  en  verschil 
tnssdien  gelijksoortige  geëtioleerde  en  groene  planten  nagegaan. 
Het  looizuur^  dat  bij  de  kieming  ontstaat  (in  het  ongekiemde 
zaad  ontbreekt  het),  vindt  men  in  den  regel  zoowel  in  ver- 
Ueekte  ak  in  groene  planten.  Voor  zijne  vorming  schijnt  dus 
het  licht  niet  noodig  te  zijn,  maar  toch  vindt  men  wel  eenig 
verschil  ook  in  dit  opzicht  tusschen  al  of  niet  aan  den  prikkel 
van  het  licht  blootgestelde  planten.  Over  het  algemeen  is  in 
geëtioleerde  organen  de  hoeveelheid  geringer,  de  verspreiding 
minder  regelmatig  en  de  reactie,  vooral  met  dubbel  chroom- 
zure  kali,  eenigszins  anders.  Zoo  bevat  het  groene  blad  van 
Pdygonum  bütarta  looizuur  in  de  meeste  parenchymcellen  en 
in  de  elementen  van  den  vaatbundel,  het  geëtioleerde  blad  alleen 
in  den  vaatbundel.  Zoo  vond  ik  bij  den  geëtioleerden  tak  van 
Soêa  eentifoUa  het  aantal  looizuurhoudende  cellen  der  schors 
veel  geringer  dan  bij  den  groenen,  en  bovendien  het  looizuur 
gedeelteliik  in  anderen  vorm  voorkomende.  Evenzoo  was  het 
bij    Vieia  Fabiu 

Naardien  men  ten  opzichte  der  wording  en  functie  van  het 
looizuur  in  de  plant  nog  nant^noeg  geheel  in  het  onzeker  ver- 
keert, laten  zich  uit  de  genoemde  verschillen  voor  het  oogen^ 
blik  nog  geen  gevolgtrekkingen  afleiden  voor  de  vraag,  die  ons 
bezig  houdt,  maar  het  feit,  dat  het  looizuur,  hetwelk  zoo  alge* 
meen  in  de  onmiddellijke  nabijheid  van  groeiende  of  krachtig 
levende  oiganen  voorkomt,  bij  zijne  vorming  onafhankelijk  van 
het  licht  schijnt  te  zijn,  of  althans  hierdoor  slechts  in  geringe 
mate  (misschien  secundair)  wordt  gewijzigd,  verdient  vermelding. 


De  bovengenoemde  feiten,  al  doen  zij  hier  of  daar  eenig 
verband  zien,  zijn  echter  bij  lange  na  niet  voldoende  om  eenige 
verklaring  te  geven  van  de  verschijnselen  van  het  etiolement. 
Zij  zijn  niet  mrer  dan  bouwsteenen,  vOor  bet  oogenblik  los  en 
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Kt  eitaiider  Uggmde,  mau  die  htgr  kuim  pluta 
en  gebruikt  worden,  wanneer  er  materieal  ge- 
leri  en  de  bonwmeeiler  jfekomen  is  om  het  gebonw 

d«n  ook  niet  Toorgeeteld,  loo  d,  eeed.  in  den 
d,  om  bet  nugetnk  tot  opkieaing  te  bnngen, 
onleUingtn  aangunde  de  oomlen  Tan  de  yee- 
»t  onttrekking  T.n  het  liebt  in  de  pUnten  ont- 
ren, de  leemten  onser  keonia  vu  te  toonen  en 
I  richting,  waarin  men  naar  mijn  iniien  Ie  loe- 
"nig  n«ler  licht  over  het  Toor  ona  nog  dniatere 
opgaan. 

mrtelijk  de  uitkomaten  aamen,  waartoe  dit  on- 
loeft,  dan  komt  dit  hiemp  neder: 
lelling  van  VLxm,  volgen,  welke  de  bniteoge- 
der  stengela  in  het  dniater  een  gevolg  ia  ™n 
«1  van  het  meig,  gepaard  met  gebrekkige  ont- 
Winge  wandverdikking  der  elementen  van  den 
lut,  wat  het  laat.le  gedeelte  betreft.  Bij  Ron. 
•«.  /».fa(i.na,  Vicia.  fclugonum,  Trade«^n- 
leb  ,k  dn  door  opaettelijke  cultnui  en  talriike 
tingen  beweaen. 

»ch  voorj  ,n  geringe  verdikking  der  wanden 
«V».  bont-  en  h«itcellen  der  l«il,tg,noemde, 
;«tt,kf°1'°'  '"  ™""'°""i1'  «n  hunner  elel 
"^„°,         "•««"•'•^'■"d»  bij  mono»,,. 

iX^toe^r 'rr'r^  ""■"-"" 

«.l  ook  J  „      •''«"KM''  "u  obloro- 

P°™«    kleuratof  beaitteu.  en  evenmin  rijmi 

:pt;t:tr-r^'--- 

"^r!7°« .r  ^»  "«"«^  i"  betdoia 
'J.   «.talmtend    «n  den  „ven,^. 
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den  invloed  van  het  merg  toe  te  echingyeny  maar  de  actieve  wer- 
king in  deze  moet  aan  bet  gehede  grondwee&el  (schors  zoowel 
als  me^)  toegekend  worden,  want 

a.  vertoonen    ook    holle    stengels    die  bnitengewone  ver* 
lenging  {Polygonwn^  PJuueolus^  Impatiens); 

b,  is    dikwijls    ook    de   schors    bovenmatig   verlengd  bij 
aanwezigheid  van  het  merg  {Fuchsia). 

4fi.  De  krachtiger  groei  van  het  grondweefsel,  vooral  van  het 
merg,  kan  ook  eene  bnitengewone  vergrooting  loodrecht  op  de 
as  der  plant  (eene  vermeerderde  dikte  van  den  stengel)  teweeg 
brengen,  waar  de  lengtegroei  minder  sterk  schijnt  te  zijn  (^uoA* 
sta,   Tradescaniia). 

5^  De  door  PAicnrrziK  vermeende  afhankelijkheid  der  lengte 
▼an  stengel  en  wortel  van  eikander  is  niet  gerechtvaardigd.  Zij 
is  alleen  voor  de  hjpocotjle  as  en  den  primairen  wortel  ge* 
vonden  in  de  eerste  dagen  der  kieming,  wanneer  beide  moeten 
potten  nit  denzelfden  beperkten  voorraad  en  dus  met  elkander 
deden  moeten.  Zoodra  de  assimilatie  begint,  houdt  die  be- 
trekking op. 

6®.  De  loodrechte  stand  der  geêtioleerde  stengels  is  een  gevolg 
van  het  ontbreken  van  één  der  factoren,  die  de  richting  der 
groeiende  plantendeelen  bepalen,  namelijk  van  het  heliotropis- 
mus.  Planten,  die  groeien  in  lichtstralen  van  geringe  breek- 
baarheid, welke  de  baigende  kracht  missen,  nemen  dezelfde 
richting  aan,  ook  al  blijven  zij  groen  {Impatienê). 

7^.  De  afwijkingen  van  den  stengel  in  het  duister  zijnalzoo 
te  beschouwen  als  een  gevolg  van  negatief  geotropismus,  niet 
gehinderd  of  gewijzigd  door  heliotropismos  en  bevorderd  door 
geringe  verdikking  der  celwanden. 

Want: 

a.  groei,  d.  i.  celdeeling  en  celvergrooting,  is  niet  aan  de 
aanwezigheid  van  licht  gebonden,  maar  geschiedt  inte- 
gendeel dikwijls  bij  voorkenr  in  het  duister. 

b.  negatief  geotropismus  doet  den  groeienden  stengel  zich 
opwaarts  verlengen. 

c.  heliotropismus  vertraagt  den  groei,  omdat  de  buiging 
een  gevolg  is  van  geringeren  lengtegroei  aan  de  naar  het 
licht  gekeerde  zijde. 
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d.  de  geringe  Terdikknig  der  oelwanden  van  den  faatbnn- 
del  stelt  aan  de  verlenging  der  groeiende  parenchym* 
cellen  door  nq^aiief  geotropismns  geen  hinderpaal  in 
den  weg. 

8^  De  oorzaak  van  de  verachillende  mate  van  bnitengewonen 
lengtq^roei  in  het  dnister  bij  atengela  van  verschillende  plan- 
ten is  vermoedelijk  te  zoeken  in  de  verschillende  grootte  van 
den  to^or  der  cellen  en  van  het  spanningsverschil  der  weebels. 

9^.  Be  ware  oorzaak  van  het  achterlijk  blijven  der  elementen 
van  den  vaatbnndel  en  van  de  geringe  wandverdikking  bg 
geëtioleerde  plantenstengels  blijft  nog  onbekend, 

10<>.  De  veranderingen  der  bladen  van  Grramineen  en  andere 
planten,  welke  in  het  duister  langer  esa  smaller  worden,  zijn 
zoowel  door  gebrekkige  ontwikkeling  der  vaatbundek  als  door 
opwaartschen  groei  met  die  der  stengels  te  veq^ijken. 

11  o.  Hetzelfde  geldt,  vermoedelijk  om  gdijke  reden,  van  de 
bladstelen  van  yele  planten,  zoo  als  door  mij  voor  PrimvUa, 
Pelargonium,  Polyganum^  Rosa  aangetoond  is. 

12<>.  De  verklaring  door  kbaus  en  die  door  bata.ijk  g^e- 
ven  van  het  klein  blijven  der  meeste  diootyle  bladen  in  het 
duister  zijn  beide  onvoldoende.  De  laatstgenoemde  is  weer- 
1^  door  de  uitkomsten  der  directe  metingen  vau  peastl. 
De  onhoudbaarheid  der  verklaring  van  uuus  volgt  uit  de  drie 
onderstaande  stellingen. 

IS^*.  De  bladen  zijn  niet  in  staat,  om,  uit  den  knop  geko* 
men,  steeds  zich  zelf  geheel  te  blijven  voeden  door  eigen  assi- 
milatie.    Hiertegen  strijden 

a.  de  uitkomsten,  door   mij   verkregen  bij  insnijdingen  in 
den  bladsteel  van  gevinde  bladen, 

b.  die  der  talrijke  analysen  van  bkden  derzelfde  plant  op 
verschillenden  leeftijd* 

ll^*.  Geëtioleerde  bladen  zijn  n'et  gelijk  te  stellen  met  blaad- 
jes uit  den  knoptoestand  uittredende,  zoo  als  kraus  wil.  Zij 
zijn  grooter,  de  weefsels  zijn  meer  gedifferentieerd. 

15^.  Anatomisch  wijken  geëtioleerde  bladen  af  van  even 
groote  groene  bladen,  behalve  door  de  afwezigheid  van  groene 
kleurstof  en  zetmeel  (met  uitzondering  der  stomacellen,  welke 
steeds    eene   ruime  hoeveelheid  zetmeel  bevatten),  door  geringe 
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veidikkiiig  vin  de  élementoi  van  den  vaatbnndel  en  Yoonl 
door  hei  niet  nitgegroeid  zijn  van  bet  aponaparenehym. 

16^.  Yooral  die  bladen  achijnen  in  het  doiater  klein  te  Uijven, 
welke  eene  duidelijke  tegenstelling  tnaachen  boyen-  en  onder* 
vlakie«  tosachen  paliaaadenparenchym  en  aponaparenehym  ver- 
toonen. 

17^.  Be  volledige  verklaring  van  dit  klein  bUjven  ia  nog 
niet  te  geven.  Uet  geëtioleerd  b^ad  ia  een  pathologiach  ver- 
schijnaely  ontaiaan  deels  nit  het  ontbreken  der  aaaimilatie,  deela 
uit  andere  zoowel  chemische  ala  phyaiaehe  werkingen^  die  op 
den  groei  van  invloed  zijn. 

ISo.  De  vermoedelijke  oorznak,  waarom  nog  met  voedinga» 
stoffen  opgevulde  cotjledonen  van  vele  kiemplanten  in  het  duis- 
ter te  gronde  gaan,  schijnt  gezocht  te  moeten  worden  in  het 
ontbreken  van  voor  den  groei  noodige  chemiache  prooesaen, 
welke,  gelijk  de  proef  vau  batalin  leert,  in  zeer  zwak  licht 
plaats  hebben  waarbij  nog  geen  assimilatie  mogelijk  is. 

19o.  Yergelijkend  scheikundig  en  physiologisch  onderzoek 
van  geêtioleerde  en  groene  planten  zal  in  de  eerste  plaats  noo« 
dig  zgn,  om  de  verschijnselen  van  het  etiolement  op  te  helderen. 

20^.  Bouwstoffen  hiervoor  kunnen  zijn  de  uitkomsten  van 
ffSffkr  over  vorming  van  asparagine  en  regeneratie  van  eiwit- 
stoffen, van  B.  WEBEE  over  opneming  van  phoaphorzuur  en 
kalk,  van  schttIiZB  over  vorming  van  zwavelzuur,  van  mij  over 
het  voorkomen  van  kristallen  van  zuringzuren  kalk  en  van 
looizuur  in  geêtioleerde  en  in  groene  planten. 

ütreckt^  November  1876. 
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ïig*  1«    Dwane   doorsnede  van  een  groeneo,  normalen  tak  yan  ^ 

Mom  cetUifoluh    v.  de  vaatbundelring.  f" 

Fig.  2.    Dwarse  doorsnede   van  een  geeiioleerden  tak  van  Boêa  ^ 

emUfóUa  van   geleken   onderdom    als    de    l)ovengenoemde.    r.  de 
vaatbundelring, 

Fig.  8.  Dwarse  doorsnede  van  een  groenen  normalen  tak  van 
FwMa  globoêa. 

Fig,  4,  Dwarse  doorsnede  van  een  even  ouden  geêtioleerden 
tak  van  JVmüm  gMoaa. 

Fig.  6.  Ben  klein  gedeelte  van  fig.  8,  van  den  omtrek  tot  aan 
het  meig  sterker  vergroot»  a.  verknrkte  opperhuid  en  buitenste 
schorscellen»  6,  kurklaag,  e.  phloëm  of  secundaire  schorslaag»  i^.cam- 
bium,  0.  xylem  of  houtlichaam  van  den  vaalbundel,  f,  mergkokeri 
^.  merg. 

Fig.  6.  Een  klein  gedeelte  van  fig.  4  bg  dezelfde  vergroo- 
ting gezien  als  fig.  6»  de  letters  hebben  dezelfde  beteekenis  als 
in  fig.  6. 

Fig.  7.  Dwarse  doorsnede  van  de  basis  van  den  kiemstengel 
van  Fida  Faba  X.  met  aanduiding  der  vaatbundels.  De  binnenste 
kring  duidt  het  holle  gedeelte  van  den  stengel  aan. 

Fig.  8.  Dwarse  doorsnede  van  den  voet  van  een  even  dikken 
geeiioleerden  kiemstengel  van  Ficia  Faèa,  die  nog  niet  hol  is. 

Fig.  9.  Dwarse  doorsnede  van  een  vaatbundel  van  den  volwas- 
sen groenen  stengel  van  Folyganum  euapidattm;  a,  opperhuid, 
d.  collenchym,  c.  schorsparenchym  met  kristalklieren,  d.  verdikte 
bastvezelen  en  enkele  steenoellen  tot  een  yaste  samenhangende 
massa  vereenigd,  e.  zeefvaten  en  parenchymcellen  van  het  phloëm» 
/•  cambium,  g.  houtoellen»  A.  vaten»  i.  mergoellen. 

Fig.  10.  Dwarse  doorsnede  van  een  vaatbundel  van  een  volwas- 
sen geëtioleerden  stengel  van  Folygonum  cuêpidaiim,  Beteekenis 
der  letters  als  in  de  vorige  figuur. 
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POUVOIR  ROTATOIRE  DE  LA   GLUCOSE, 


OOXTBMÜB 


DANS  LES  SUCRES  BRUT8. 


PAR 


J.    W.    OVVVIVG. 


Dans  ma  brocbnre:  «^La  saccharimétrie  et  I'impöt  sur  Ie  sucre'^), 
paUiëe  par  Ie  Gouvernement  hollandais,  au  chapitre  qui  traite 
de  l'analyse  optique  des  sucres,  j^avais  admis  que  la  glucose  des 
sucres  bruts  exotiques  est  egale,  quant  au  pouvoir  rotatoire,  au 
sucre  dit  inverti,  c'est  it  dire  je  lui  ai  attribu^  une  rotation  de 
0,38  fois  celle  d^une  quantité  egale  de  saccharose,  et  en  sens 
inverse. 

M.M.  oiBABD  et  LABOSDB  out  pubUé  dans  les  Camptes 
rendus  T.  82,  p.  214  des  recherches  qui  tendent  ik  prouver 
que  j^ai  en  tort  en  feisant  cette  supposition.  Mes  honorables  col- 
I^ues  se  croient  autorisés  par  les  résultats  que  leur  a  foumis 
Tanaljse  de  plusieurs  sucres  bruts  exotiques,  de  mélasses  de 
&brique  et  de  rafBnage,  &  attribuer  ik  la  glucose,  que  oes  ma* 
tières  sucrées  contenaient,  une  rotation  soit  entièrement  nullci 
soit  tont  &  fait  insignifiante. 

De  mdme  M.  KUirrz  arrive  i,  la  condusion  {Comptes  vendtM 
T,  8£,  p.  2lO}j  que  la  glucose  des  sucres  exotiques  diffère 
dn  sucre  inverti.  Les  résultats  numériques  communiqués  par 
eet  antenr  ne  s^accordent  pas  cependant  tout  ik  fait  avec  qeux 
de  M.M.   GiBABD  et  labobdb.    En  effet  M.  uuntz  ne  trouve 


*}  Amsterdam,  ▼«■  der  PoiC,  1871* 
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non  seiilemeni  des  gluooBes  ii  pen  pré?  inactiTes,  mais  il  rencontre 
méme  des  glncoaes  dont  Ie  ponvoir  rotatoire  surpasse  de  beau- 
coup  celui  du  socre  inverii. 

De?ant  ces  recherches  je  demande  la  permission  de  défendre 
la  maniere  de  &ire  qne  jV  sniyie  on  du  moins  d'en  donner 
Texplicaiion. 

D*abord  j*ai  été  oonduii  k  admettre  Tidentitë  de  la  glucose 
des  bruis  et  du  sucre  inverti  par  cette  oonsidération :  les 
sucres  bruts  exotiques,  dont  il  est  nniqnement  qnestion  ici« 
ont  une  réaction  acide  au  papier  toumcbol,  ils  entrent  faci- 
lement  en  fennentation  et  pnllulent  méme  souvent  d'organismes 
microecopiqoes.  Or  il  est  «(énéralement  admis  que  sous  ces  cir- 
constances  la  saceharose  ne  subit  d'autre  changement  que  la 
transformation  en  sucre  inverti.  En  second  lieu  je  me  suis 
fondé  sur  des  données  expérimentales,  que  mon  ami  et  colla- 
borateur, M.  L.  SXBKUKIKR,  a  publi^  {Maandblad  voor  Na- 
tuurwetenschappen 11,  1871,  p.  83)« 

Voici  ces  dounées: 


a  è  e 

1  951,6  942,9  10,5 

2  904,8  894,2  22,2 

3  786,4  732,2  8,2 

4  721,0  706,3  85,4 

5  689,2  670,7  61,5 

6  592,9  550,8  121,1 

7  520,0  453,6  184,9 

grammes     par    kilogramme. 

Ce  sont  des  détails  d^analjses  de  sirops  et  de  mélasses,  pro- 
venant  d^une  des  raffineries  d^ Amsterdam,  qui  travaillait  alors 
un  mélange  de  sucre  de  betterave  et  de  Java.  On  se  procura 
de  ces  matières  sucrées  des  solutions  convenablement  diiuéeset 
décolorées  h  Taide  du  sous-acétate  de  plomb;  une  partie  de  la 
solution  fut  polarisée,  une  autre  servit  il  déterminer  la  glucose 
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par  titraiion  directe,  ane  troisième  servit  h.  determiner  la  sao 
charose  et  la  glucose  réunies  par  la  litration,  après  inversiou 
au  moyen  de  Tacide  oxalique. 

En  divisant  a — b  par  c  on  obtient  la  quantité  desaccharose 
dont  la  rotation  est  anéantie  par  celle  de  100  parties  de  la 
glucose  présente: 

N».  d 

1  82,8 

a  47,7 

3  50,7 

4  41,5 

5  80,1 

6  84,7 

H  est  généralement  reconnu,  que  la  détermination  de  la  glu« 
cose  laisse  quelque  inoertitude.  Il  y  a  donc  lieu  de  se  demander 
qnelle  inflaence  cette  incertitude  peut  exercer  sur  les  valenrs  de  d. 

Pour  en  juger,  calculons  les  valeurs  de  d  pour  des  cas 
extrêmesi  en  supposant  que  la  déterminatiou  de  la  glucose  eut 
donné  des  rësultats  différents  de  —  1  et  de  +  1  pourcent  de 
la  valeur  trouvée: 


N». 

—  1  pCt. 

valear  troavie. 

+  1  |iCt. 

1 

—  7,6 

82,S 

173,3 

2 

7,2 

47,7 

88,3 

3 

39,0 

50,7 

141,6 

4 

2,1 

41,5 

61,6 

5 

1H,9 

30,1 

41.3 

6 

29,9 

34,7 

39,6 

7 

33,2 

35,9 

38,6. 

II  ressort  de  ces  chiffres  que,  dans  la  supposition  susdite, 
les  sacres,  qui  contenaient  peu  de  glucose,  donneraient  des  va- 
leurs extrémement  discordantes  pour  la  rotation  de  la  glu- 
cose, maïs  que  pour  les  sucres  riches  en  glucose,  cetie  valeur 
B'est  pas  sensiblement  influencée  par  Tincertitude  du  dosage. 
Si   la    glucose,   comme   Ie   veulent  MM.   gisa.bd   et   laborde, 
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possédait  un  ponvoir  roiatoire  nul  ou  piesqne  nnl,  il  &adrait 
admeitre  que  Ie  dosaf^  de  Ia  glucose  comportedes&atesdell 
ponrcent,  ce  qui  est  une  supposition  complèiemeiit  inadmissible. 
Après  la  critique  des  chimistes  francais,  M.  seulukibe  sur 
ma  demande  a  eu  la  bonté  de  répëter  ces  analjses  dans  mon 
laboratoire  avec  d*antres  échantillons  de  sirop  et  de  melasse. 
Yoici  les  résnltais  obtenus  sous  mes  yeux: 


N». 

« 

t 

e 

i 

8 

497,65 

458,60 

178,56 

24,7 

9 

718.48 

699,84 

56,22 

32,2 

10 

618,63 

557,28 

114,54 

49,2 

11 

524,57 

460,08 

172,56 

31,5 

12 

616,29 

567,00 

101,22 

48,7 

13 

731,91 

719,28 

36.93 

34,2 

14 

673,86 

544,00 

353,20 

36,6 

15 

5 i 8,6 9 

400,00 

593,29 

25,6 

Les  N^,  8 — 14  représentent  encore  des  sirops  provenant 
d'une  raflSnerie  qui  travaille  dn  Java  et  du  betterave,  Ie  N*.  15 
une  melasse  épuisée,  provenant  dn  raffinage  de  sucres  exotiques 
sans  mélange  de  betterave. 

En  vue  de  ces  résiJtats  je  me  crois  autorisé  ^  douter  de 
rinactivité  optique  prétendue  de  cette  glucose  et  ik  continuer 
dans  la  saccharimétrie  Tusage  du  coëfficiënt  proposé  ponr  oorri- 
ger  la  polarisation. 

Amsterdütn^  Dëcembre  1876. 
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OORSPRONG  VAN  DE  KOOLSTOF  DER  PLANTEN, 


DOOB 


Dr.  J.   W.   HOLL. 


In  den  afgeloopen  zomer  was  ik  in  de  gelei^enheid  in  bet 
Laboratorium  van  den  Hoogleeraar  j.  sachs,  te  Würzburg  eene 
experimenteele  onderzoeking  over  bovengenoemd  onderwerp  ten 
uitvoer  te  brengen. 

Naar  ik  boop,  zal  de  uitvoerige  beschrijving  mijner  proeven 
en  daaruit  afgeleide  gevolgtrekkingen  binnen  kort  het  licht  zien 
in  het  tijdschrift  getiteld:  »Iiandwirth8chaftliche  Jahrbucher 
herausgegeben  von  Nathusius  und  Thiel/*  Aldaar  zal  ook  de 
literatuur,  die  tot  mijn  onderwerp  in  betrekking  staat,  uitvoe- 
rig besproken  worden.  Hier  wensch  ik  slechts  kortelijk  de 
voornaamste  uitkomsten  van  mijn  onderzoek  mede  te  deelen 
en  een  overzicht  te  geven  van  de  experimenten,  die  mij  tot 
die  uitkomsten  geleid  hebben. 

Zooals  algemeen  bekend  is,  ontleent  de  groene  plant  hare 
koolstof  aan  het  haar  omringende  koolzuur,  en  wordt  dit  laat- 
ste in  de  groene  deelen,  in  het  bijzonder  de  bladeren,  onder 
den  invloed  van  het  licht^  ontleed.  Daarbij  wordt  zuurstof  door 
de  plant  uitgestootea,  de  koolstof  daarentegen  in  hare  deelen 
vastgelegd. 

Het  is  nu  echter  de  vraag,  waar  de  plant  het  voor  hare 
ontwikkeling  noodige  koolzuur  opneemt.  Kan  de  betrekkelijk 
kleine  hoeveelheid  van  dit  gas,  die  zich  steeds  in  de  atmospheer 
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bevindt,    onmiddellijk    door   de  bladeren  worden  opgenomen  en 
verwerkt? 

Of  nemen  misschien  de  wortels  het  koolzaor  op,  dat  zich, 
in  soms  niet  onbelangrijke  hoeveelheden  in  den  bodem  bevindt, 
en  wordt  dit  door  den  stengel  naar  de  bladeren  gevoerd,  om 
daar  ontleed  te  worden? 

Het  is  duidelijk,  dat  een  derde  bron  van  koolzaiir  voor  land- 
planten  niet  bestaan  kan ;  a  priori  is  het  echter  geenszins  onmo* 
gelijk,  dat  èn  de  lucht,  èn  de  bodem  op  bovengenoemde  wijze 
elk  een  deel  leveren  van  de  koolstof,  die  de  pknt  noodig  heeft. 

Zien  we  in  de  eerste  plaats  om  naar  eene  beantwoording  der 
vraag,  of'  de  plant  onmiddellijk  koolzuur  aan  de  dampkrings- 
lucht  ontneemt. 

fjangs  experimcnteelen  weg  is  dit  door  meer  dan  één  onder- 
zoeker in  bevestigenden  zin  geschied.  Ik  noem  hier  slechts  den 
naam  van  boussinoault,  wiens  proeven  later  door  vogel  en 
wirrwEK  en  vervolgens  door  baüwsnhoff  met  hetzelfde  gevolg 
herhaald  werden  Tegelijkerlijd  met  de  laatsten  leverde  hartikg 
langs  een  andereu  weg  hetzelfde  bewijs. 

Bovendien  ziju  er  eenige  algemeen  bekende  feiten,  die  aan 
de  uitkomsten  dezer  natuurkundigen  een  krachtigen  steun  ver- 
leenen. 

fu  de  eerste  plaats  is  het  zeker,  dat  de  aanwezigheid  van 
plantengroei  den  bodem  rijker  aan  koolstof  maakt.  Men  denke 
slechts  aan  de  zwarte,  h  umusrijke,  bovenste  laag  van  eiken 
zandbodem,  die,  aan  zich  zelf  overgelaten,  eenigen  tijd  met 
mos-  of  heideplanten  begroeid  is  geweest.  Onze  duinen  en 
heidevelden  leveren  er  de  schoonste  voorbeelden  van.  De  plan- 
ten hebben  die  koolstof  aan  de  atmospheer  moeten  onttrekken, 
daar  de  bodem  oorspronkelijk  daarvan  verstoken  was. 

Een  ander  bewijs  leveren  ons  de  zoogenaamde  waterculturen. 
Eene  plant  met  de  wortels  in  zuiver  water,  waarin  slechts  eenige 
weinik^e  (niet  koolzure)  zouten  zijn  opgelost,  kan  eene  aanmer- 
kelijke hoeveelheid  koolstof  in  haar  weefsel  vastleggen,  ja  on- 
geveer even  veel  als  eene  dergelijke  plant,  onder  dezelfde  om- 
standigheden, maar  in  een  koolzuurrijken  bodem   geworteld. 

Er  is  dan  ook  niemand,  die  er  aan  twijfelt,  dat  een  groot 
gedeelte  van  de  koolstof  der  planten  onmiddellijk  door  de  bla- 
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deren  uit  de  omgevende  dampkringslucht  wordt  opgenomeu. 
De  lacht  moet  dus  als  een  ruime  bron  van  koolstof  voor  de 
plant  beschouwd  worden.  Het  lijdt  geen  twijfel,  of  het  kool- 
zuur des  dampkrings  alleen  is  volkomen  voldoende,  om  de 
plant  hare  normale  ontwikkeling  in  alle  opzichten  te  doen  be- 
reiken. 

Maar  daarmede  is  de  mogelijkheid  niet  uitgesloten,  dat  de 
plant  met  hare  wortels  ook  eenig  koolzuur  uit  den  bodem  oj)- 
neemt  en  dit  in  hare  bladeren  ontleedt.  In  het  bijzonder  iaat 
het  zich  zeer  goed  denken,  dat  de  verwerking  van  het  koolzuur 
des  bodems  aanleiding  kan  geven  tot  het  vastleggen  van  eene 
grootere  hoeveelheid  koolstof  in  de  plant,  dan  wanneer  deze 
haar  koolzuur  uitsluitend  aan  de  lucht  ontleent.  Op  die  wijze 
Sfiou  het  koolzuui^ehalte  des  bodems  mede  kunnen  werken  tot 
eene  vermeerderde  productie  van  vaste  stof  en  een  krachtiger 
groeiy  en  daardoor  in  den  landbouw  eene  zaak  van  niet  gering 
gewicht  mogen  heeten. 

Wanneer  we  traciiten  de  waarde  dezer  veronderstelling  nader 
te  toetsen  aan  hetgeen  ons  reeds  omtrent  bet  leven  der  pluut 
bekend  is,  stuiten  we  al  dadelijk  op  een  bezwaar.  Er  zijn 
namelijk  eenige  zaken,  die  er  op  wijzen,  dat  de  wortels  waar- 
schijnlijk niet  veel,  ja  misschien  in  't  geheel  geen  koolznur  uit 
den  bodem  opnemen  kunnen.  Ik  noem  hier  slechts  het  feit, 
dat  de  wortels  voortdurend  de  hen  omgevende  zuurstof  inade- 
men en  daarvoor  koolzuur  afsteven.  Derhalve  zal  de  wortel 
voortdurend  koolzuur  bevatten,  en  dat  misschien  in  zoo  groote 
hoeveelheid,  dat  eene  diffusie  van  uit  den  bodem  onmogelijk 
gemaakt  wordt.  Ik  herinner  hieraan  om  te  bewijzen,  dat  het 
opnemen  van  koolzuur  door  de  wortels  geenszins  als  een  nood- 
zakelijk gevolg  van  het  koolzuurgehalte  des  bodems  beschouwd 
mag  worden. 

Maar  toch  is  eene  dergelijke  opneming  geenszins  onmogelijk. 
Wanneer  namelijk  de  bodem  zeer  rijk  aan  koolzuur  is,  kan  een 
deel  daarvan  misschien  de  wortels  toch  binnendringen. 

In  zulke  omstandigheden  nu  verkeeren  de  meeste  onzer  cul- 
tuurplanten. BOüSSiNGAULT  voud,  dat  de  lucht  in  eene  vrucht- 
bare akkeraarde  zelfs  9  pCt.  koolzuur  kan  bevatten,  d.  i.  on- 
geveer   180    maal    meer    dan    de   atmospheer.     Dit  heeft  zijn 
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ouUtaan  voornamelijk  aau  de  aanwezigheid  van  organi:iche  mest- 
stoffen ie  danken. 

Het  vermoeden  lag  dus  voor  de  hand,  dat  bemesting  met 
humusrijke  stoffen  ook  daardoor  voordeelig  is  voor  de  planten, 
dat  zij  aan  de  wortels  een  ruime  bron  van  koolzuur  levert. 

Zooals  te  verwachten  is  heeft  deze  voorstelling  onder  de 
natuurkundigen  hare  aanhangers  ge.onden.  Onder  deze  noem 
ik  LiEBio  en  imo£&.  boussinoattlt  daarentegen  was  van  mee- 
ning, dat  de  plant  al  haar  koolstof  uit  de  lucht  put. 

Oeen  enkel  onderzoeker  heeft  zich  echter,  tot  nu  toe,  ernstig 
met  de  experimenteele  oplossing  van  dit  vraagstuk  beziggehou- 
den en  toch  mag  het  voor  onze  kennis  van  de  levensverschijn- 
selen der  plant  zeer  gewichtig  genoemd  worden. 

Het  was  dus  in  de  eerste  plaats  noodzakelijk  eenige  feiten 
vast  te  stellen,  die  tot  grondslag  voor  verdere  onderzoekin- 
gen dienen  kunnen*  Ik  heb  getracht  dit  doel  te  bereiken 
en  deel  in  de  volgende  bladzijden  de  uitkomsten  mede,  die  ik 
verkreeg. 

Het  valt  onmiddellijk  in  het  oog,  dat  de  eerste  en  gewich- 
tigste vraag,  die  hier  opgelost  moet  worden  deze  is:  Kunnen 
de  bladeren  het  koolzuur,  dat  aan  den  wortel 
wordt  toegevoegd*   ontleden? 

Slechts  langs  dezen  weg  is  eene  zekere  oplossing  te  verwach- 
ten; dit  is  de  vraag  waarop  voorloopig  alles  aankomt  en  wier 
beantwoording  voor  de  verdere  studie  der  koolzuurkwestie  vol- 
strekt noodzakelijk  is. 

Naar  we  zien  zullen,  is  het  antwoord  geheel  en  al  in  ont- 
kennenden  zin  uitgevallen. 

Zooals  men  weet,  werd  voor  eenige  jaren  door  sachs  de  ge- 
wichtige ontdekking  gedaan,  dat  het  zetmeel  in  de  chlorophyll- 
korrels  als  het  eerste  zichtbare  produkt  der  koolzuurontleding 
beschouwd  moet  worden.  De  kennis  van  dit  feit  is  niet  alleen 
voor  de  geheele  plantenphjsiologie  van  het  hoogste  gewicht, 
maar  maakt  ook  cene  onderzoeking  als  die  welke  ik  mij  voor- 

* 

stelde,  in  vele  opzichten  beter  uitvoerbaar,  dan  vroeger  het  geval 
was.  Daardoor  werd  mij  namelijk  eene  methode  aan  de  hand 
qedaan,  d^'e  tol  de  beantwoording  onzer  vraag  kon  leiden.  Deze 
behoefde    nu    slechts  aldus  gesteld  te  worden:  Kunnen  de  bla- 
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deren  zetmeel    vormeu  teu  kuate  vau  het  koolzuur,  dat  de 
wortel  ter  zijner  beschikking  heeft. 

Om  bij  dit  onderzoek  het  doel  niet  te  missen»  moeten  we 
nu  in  de  eerste  plaats  ons  duidelijk  voor  oogen  steUen,  onder 
welke  omstandigheden  de  bladeren  eener  plant  zich  in  de  na- 
tuur  bevinden.  Naar  men  weet,  bevat  de  atmospheer  eene 
zekere  hoeveelheid  koolzuur  (ongeveer  '/lo  pCt.\  die  dit  eigen- 
aardige heeft,  dat  zij  binnen  enge  grenzen  steeds  dezelfde  blijft. 
Zonder  de  oorzaken  van  dit  verschijnsel  te  bespreken,  stel  ik 
dos  op  den  voorgrond,  dat  de  lucht  een  constant  koolzuur- 
gdialte  bezit. 

Daaruit  volgt  dadelijk,  dat  de  bladeren,  die  bij  ons  onderzoek 
op  zetmeel  vorming  onderzocht  moet-en  worden,  in  genoemd  op- 
zicht onder  dezelfde  omstandigheden  gebracht  behooren  te  worden. 
Dit  doel  is  kngs  twee  wegen  gemakkelijk  te  bereiken. 
Vooreerst  kan  men  de  bladeren  in  de  vrije  lucht  waarnemen. 
Ten  tweede  kan  men  ze  in  eene  door  kaliloog  voortdurend 
koolznarvrij  gehouden  lucht  brengen,  waarin  dus  het  constante 
koolzuurgehalte  gelijk  nul  is.  Geenszins  echter  zal  het  geoor- 
loofd zijn  ze  in  eene  beperkte  hoeveelheid  lucht  zonder  kali  te 
brengen.  Het  koolzuurgehalte  van  zoodanige  lucht  zal  name- 
lijk door  de  aanwezigheid  van  het  blad  zelf  aan  allerlei  witse* 
lingen  zijn  blootgesteld. 

Als  van  zelf  komen  we  nu  tot  eene  eerste  en  eenvoudige 
proef.  Men  brengt  een  met  de  bewortelde  plant  verbonden, 
zetnieelvrij  blad  in  eene  met  lucht  gevulde  ruimte,  waarin  te- 
vens kaliloog  aanwezig  is,  terwijl  de  wortel  buiten  die  ruimte 
zich   in  hnmusrijke  aarde  bevindt  (Beeks  I). 

Het  ia  nu  de  vraag,  of  het  blad,  onder  die  omstandigheden, 
aan  het  licht  gebracht,  zetmeel  vormen  zal. 

De  op  deze  wijze  genomen  proeven  hebben  mij  zonder  uit- 
zondering geleerd,  dat  in  de  koolznurvrije  ruimte  nooit  zet- 
meelvormii^  plaat49  vindt. 

Verder  scheen  het  mij  nu  wenschelijk  mijne  onderzoekingen 
eenigszins  uit  te  breiden,  om  daardoor  aan  mijne  resultaten 
eene  meer  algemeene  beteekenis  te  geven.  Daarom  besloot  ik 
te  onderzoeken,  of  het  koolzuur,  dat  men  in  het  algemeen  aan 
een^g    plantendeel    toevoegt,    hetzij    dan    aan    den    wortel,  aan 
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den  i^teogel  of  aau  een  gedeelte  van  een  blad,  tot  zetmeelvor- 
ming  gebniikt  kan  worden  in  een  blad  of  bladstok,  dat  met 
het  eerstgenoemde  deel  oi^anisch  verbonden  blijft. 

Ook  hier  kan  men  door  eenvoudige  proeven  de  zaak  tot 
klaarheid  brengen.  Weder  is  het  voldoende,  bijv.  den  top  van 
een  blad  in  eene  afgesloten  ruimte  te  brengen,  waarin  de  lucht 
door  kali  koolzuurvrij  gehouden  wordt  Daarbij  behoeft  men 
dan  slechts  de  basi?  van  hetzelfde  blad,  roet  of  zonder  bladsteel 
en  stengel,  in  lucht  te  doen  verwijlen,  die  ki  n9tmatig  rijkelijk 
van  koolzunr  voorzien  is  (in  mijne  proevrn  ongeveer  5  pCt.}. 
Was  het  blad  zetmeelvrij,  dan  zal  ook  thans  de  vraag  weder 
deze  zijn :  Kan  de  top  zetmeel  vormen,  ten  koste  van  het  kool- 
zunr, dat  de  basis  en  de  bladsteel  of  stengel  ter  beschikking 
hebben  ? 

Tan  deze  proeven,  heb  ik  twee  in  inrichting  eenigszins  ver- 
schillende reeksen  genomen  (reeks  IT  en  lU).  Zij  voerden  in 
verband  met  de  voorgaande  eenstemmig  tot  het  besluit,  dat  in 
eene  koolzuurvrije  ruimte  een  blad  of  bladstuk  nooit  zetmeel 
vormen  kan,  ten  koste  van  het  koolzuur  dat  aan  eenig  ander 
deel  derzelfde  plant  in  ruime  mate  is  toegevoegd. 

Maar  dit  was  mij  niet  genoeg.  Zonder  twijfel  was  langs 
dezen  weg  bewezen,  dat  er  onder  de  genoemde  omstandigheden 
in  een  blad  slechts  uiterst  weinig,  of  beter  onzichtbaar  weinig 
zetmeel  ontstaan  kan.  Maar  toch  was  het  mogelijk,  dat  er 
zich  zeer  geringe  hoeveelheden  gevormd  hadden,  die  door  eene 
eenvoudige  reactie  niet  aan  het  licht  kwamen,  maar  langs  een 
omweg  misschien  zichtbaar  gemaakt  konden  worden. 

Wanneer  een  zetmeelvrij  blad  in  de  vrije  lucht  aan  het  zon- 
licht wordt  blootgesteld  en  men  van  tijd  tot  tijd  stakjes  daar- 
van op  hun  zetmeelgehalte  onderzoekt,  dan  zal  men  na  eenig 
tijdsverloop  eene  kleine  hoeveelheid  van  deze  stof  daarin  aan 
gaan  treifen,  die  zich  langzamerhand  vermeerdert.  Nu  was  het 
mogelijk,  dat  dit  zetmeel  zich  eerder  zon  vertoonen,  wanneer 
een  met  het  onderzochte  blad  of  bladstuk  samenhangend  plan- 
tendeel bovendien  nog  in  eene  lucht  vertoefde,  veel  rijker  aan 
koolzuur  dan  de  gewone  dampkringslucht. 

Wel  zagen  we,  dat  dit  koolzuur  niet  in  staat  is,  om  elders 
eene  op  zich  zelf  zichtbare  hoeveelheid  zetmeel  te  doen  ontstaan. 
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Maar  toch  zou  er  misschien  genoeg  gevorrod  kunnen  worden, 
om  met  het  in  gewone  lucht  zich  \ronnende  zetmeel  te  zamen 
reeds  na  korteren  tijd  eene  zichtbare  reactie  te  veroorzaken, 
dan  anders  het  geval  ie. 

Deze  hypothese  toetste  ik  op  de  volgende  wijze  aan  het  expe- 
riment (reeks  lY).  Een  afgesneden  en  zetmeelvrij  blad  werd 
langs  de  middelnerf  gehalveerd  De  eene  helft  werd  geheel  in 
de  vrije  lucht  aan  het  zonlicht  blootgesteld.  De  andere  helft, 
waarmede  de  steel  in  verbinding  gelaten  was,  werd  met  haar 
basis  in  eene  ruimte  gebracht,  waarin  de  lucht  5  pCt.  koolzuur 
bevatte.  De  top  dezer  bladhelft  bevond  zich  daarentegen  even- 
eens in  de  vrije  lucht.  Na  i,  i,  enz.  uur  werden  de  toppen 
van  beide  helften  op  zetmeel  onderzocht. 

Het  was  nu  de  vraag  of  er  ooit  in  den  top  der  bladhelft, 
wier  basis  in  koolzourrijke  lucht  vertoefde,  zich  zetmeel  zou 
beginnen  te  vertoonen,  wanneer  de  andere  helft  daarvan  nog 
geheel  verstoken  was. 

Het  antwoord  luidde  ook  hier  weder  zonder  uitzondering  ont- 
kennend; in  beide  bladhelften  verscheen  het  zetmeel  gelijktijdig 
en  vermeerderde  zich  ook  op  volkomen  gelijke  wijze. 

Het  aan  eenig  plantendeel  overvloedig  toegevoegde  koolzuur 
kan  derhalve  de  zetmeelvormiug  van  een  aangrenzend  blad  of 
bladgedeelte  in  de  vrije  lucht  nooit  versnellen,  evenmin  als  het 
op  zich  zelf  daarin  zetmeel  kan  doen  te  voorschijn  komen. 

Ten  slotte  scheen  het  mij  niet  van  belang  ontbloot, 
deze  laatste  uitkomst  nog  afzonderlijk  voor  den  wortel  te  beves- 
tigen. 

Daartoe  werd  een  gedeelte  van  een  zetmeelvrij  blad  afs^esne- 
den.  Het  andere  deel  bleef  verbonden  met  de  in  humusrijke 
aarde  wortelende  plant.  Beide  deelen  werden  weder  aan  het  licht 
blootgesteld  en  af  en  toe  stukjes  op  zetmeel  onderzocht. 

Zooals  te  verwachten  was,  vertoonde  zich  ook  nu  de  reactie 
nooit  in  het  met  den  wortel  samenhangende  bladdeel,  vóór  dat 
dit  in  het  afgesneden  gedeelte  het  geval  was.  In  beiden  ontstond 
en  vermeerderde  het  zetmeel  zich  gelijktijdig. 

Uit  het  voorgaande  blijkt,  dat  men  niet  langer  het  recht 
heeft  in  den  bodem  een  bron  van  koolzuur  te  zien,  die  dit  gas 
door    de    wortels    naar    de    bladeren  zendt  om  daar  ontleed  te 
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worden.  We  kunnen  dus  de  viaag,  die  ik  mij  ter  beantwoor- 
ding stelde,  als  opgelost  beschouwen. 

De  taak  Tan  rerdere  onderzoekingen  sal  bet  sijn,  de  hier 
gevonden  feiten  nader  te  verklaren. 

Daarbij  zal  het  dan  in  de  eerste  plaats  van  gewicht  zijn,  na 
te  gaan  of  de  wortels  al  of  niet  in  staat  zijn  koolzuur  uit  een 
daaraan  rijken  bodem  op  te  nemen. 


Eindelijk  wil  ik  in  korte  trekken  een  overzicht  geven  van 
de  inrichting  der  proeven,  die  ik  genomen  heb,  en  wier  strekking 
ik  hierboven  beschreef. 

Zij  vormen  vijf  verschillende  reeksen,  die  ik  elk  afzonderlijk 
met  enkele  woorden  beschrijven  wil.  Steeds  werd  het  zetmeel 
op  de  gewone  wijze  aangetoond,  namelijk  door  middel  van  jodium 
na  inwerking  van  kali  en  azijnzuur. 

BEEKS  I. 

Tot  deze  proeven  dienden  schoteltjes,  die  van  een  rand  voor- 
zien waren  en  in  het  midden  een  opening  bezaten,  eveneens 
door  een  opstaanden  rand  omgeven.  Door  deze  opening  werd 
een  blad  gevoerd,  dat  verbonden  bleef  aan  de  plant,  die  in 
humnsrijke  tuinaarde  in  een  pot  wortelde.  De  bladsteel  of  sten- 
gel werd  in  de  opening  luchtdicht  bevestigd.  In  het  schoteltje 
werd  kaliloog  gegoten  en  dan  een  glazen  klok  over  het  blad 
heengezet.  De  aldus  afgesloten  lucht  stond  door  een  buis,  ge- 
vuld met  in  kali  gedrenkten  puimsteen,  met  de  buitenlucht  in 
verbinding,  liet  blad  bevond  zich  dus  in  eene  koolzuurvrije 
ruimte,  de  wortel  daarentegen  vertoefde  in  huiuusrijke  aarde. 
Daarnevens  bevond  zich  steeds  eeu  contröle-plant  in  denzelfden 
toestel,  maar  hier  was  de  klok  met  water  a^^esloten  en  haar 
inhoud  stond  door  een  buisje  dadelijk  met  de  omgevende  lucht 
in  verbindmg.  Dikwijls  was  er  nog  een  een  derde  controle- 
plant aanwezig,  geheel  aan  de  vrije  lucht  blootgesteld. 

Af  en  toe  werden  bladstukjes  op  zetmeel  onderzocht.  Waren 
de  bladeren  bij  den  aanvang  der  proef  zetmeelvrij,  dan  bleef  het 
blad    boven    kaliloog  in  dien  toestand,  al  duurde  de  proef  ook 
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acht  dagea.  De  coutrole-bladeren  daarentegen  vormden  natuur* 
lijk  al  spoedig  ovendoedige  hoeveelheden  zetmeel. 

"Was  het  blad  in  de  koolznnrvrije  Toimte  daarentegen  bij  den 
aanvang  der  proef  met  zetmeel  gevold,  dan  zag  men  dit  ook 
in  het  helderste  licht  al  spoedig  verdwijnen,  ja  ongeveer  even 
snel,   als    wanneer   men  de  plant  in  het  donker  geplaatst  had. 

De  proeven  werden  genomen  met  Pbaseolus  mnltiflorus,  Cu- 
curbita  Pepo^  Tropaeolum  nanum  en  Bèta  vulgaris  var.  sac* 
charifera. 

Door  deze  reeks  van  proeven  komen  we  dus  tot  het  besluit, 
dat  in  een  voortdurend  koolzuurvrije  ruimte  de  bladeren  nooit 
zichtbare  hoeveelheden  zetmeel  vormen,  ja  dat  zelfs  het  daarin 
voorhanden  zetmeel  verdwijnt,  ook  al  blijven  die  bladeren  met 
de  plant  verbonden,  en  al  bevinden  de  wortels  van  deze  zich  iu 
humusrijke  aarde* 

EEEKS  II. 

Hier  bezigde  ik  zetmeelvrij  gemaakte  bladeren  van  mono- 
cotjle  waterplanten  (Typha  latifolia,  Typha  stenophylla  en 
Sparganium  ramosum).*^  Een  zoodanig  bladstok  werd  door  den 
tubulus  van  een  gecalibreerde  glazen  klok  gevoerd  en  daarin 
door  middel  van  een  gehalveerden  kurk  luchtdicht  bevestigd, 
zoodat  het  onderste  bladgedeelte  zich  in  de  klok  bevond.  Deze 
was  door  water  afgesloten  en  in  den  kurk  bevond  zich  tevens 
een  buisje  waardoor  koolzuur  aangevoerd  kon  worden.  Het  mid- 
delste en  kleinste  gedeelte  van  het  blad  bleef  in  de  vrije  lucht, 
maar  werd  door  een  zwart  omhulsel  omgeven.  Het  bovenste 
deel  daarentegen  bevond  zich  op  dezelfde  wijze  als  het  onderste 
in  eene  klok^  die  echter,  zooals  van  zelf  spreekt,  met  den  tubu- 
lus naar  beneden  gekeerd  was.  Deze  klok  werd  van  boven  met 
een  glasplaat  door  middel  van  vet  luchtdicht  gesloten.  Aan 
de  lucht  van  de  onderste  klok  werd  nu  5  pCt.  koolzuur  toe- 
gevoegd; in  de  bovenste  klok  bevond  zich  een  weinig  sterke 
kaliloog.  Het  onderste  bladgedeelte  was  dus  in  eene  zeer  kool- 
zunrrijke  atmospheer,  het  middelste  in  -de  vrije  lucht,  het  boven- 
ste deel  echter  in  eene  koolzuurvrije  ruimte.  Na  een  of  twee 
dagen  werden  de  drie  deelen  op  zetmeel  onderzocht.     Dit  ver- 


toonde  zich  dan  in  het  onderste  deel  steeds  rijkelijk,  maar  ont- 
brak in  het  bovenste  deel  steeds  volslagen,  eyeaals  natnnrlijk 
in  het  middelste  deel,  dat  verduisterd  was  geweest. 

Ken  bladstuk  kan  dus  ia  eene  voortdurend  koolzuurvrije  ruimte 
nooit  nchtbare  hoeveelheden  jsetmeel  vormen,  ook  zel&  niet 
wanneer  het  onderste  gedeelte  van  hetzelfde  blad  zich  in  lucht 
met  5  pCt.  koolzuur  bevindt  en  tusschcn  beide  een  klein  ge- 
deelte aan  de  vrije  lucht  is  blootgesteld. 

BEEKS   III. 

In  deze  reeka  was  het  mijn  doel  tusacben  de  koolziiurrijke 
en  de  koolzuurvrije  ruimte  geen  deel  van  het  blad  aan  de  vrije 
lucht  te  laten  vertoeven.  Daardoor  wilde  ik  de  mogelijkheid 
uitsluiten,  dat  het  koolzuur  op  zijn  weg  naar  de  koolzuiirvrije 
ruimte  misschien  voor  bet  grootste  deel  in  de  lucht  zou  over- 
Man.  Deze  proeven  werden  genomen  met  zetmeelvrije  blade- 
ren van  Cucarbita  Pepo,  Vitts  vinifera.  Gereis  Süiquastrum, 
Viola  auava,  Polygonum  bistorta  en  Trifolium  pratende. 

Twee  even  groote  kristalliseerachaaltjes,  die  van  s%eslepen 
randen  voorzien  waren,  werden  met  de  openingen  op  elkander 
gezet.  Het  blad  werd  tusacben  beiden  gelegd,  zoo  dal  de  top 
zich  in  de  door  de  schaaltjes  gevormde  ruimte  bevond,  basia, 
bladsteel  en  soms  een  deel  des  stengels  echler  daarbaiten  ble- 
ven. De  afsluiting  geschiedde  door  vet.  Natuurlijk  overtuigde 
ik  mij  steeds  na  de  proef,  dat  daardoor  de  gebruikte  bladeren 
in  het  minst  niet  geleden  hadden.  In  het  onderste  schaaltje 
bevond  zich  kaliloog. 

Deze  geheele  toestel  werd  nu  onder  een  gecalibreerde  glazen 
klok  gebracht.  Deze  was  door  water  a^esloten  en  aan  de 
iliuriii  besloten  lucht  werd,  door  een  buisje,  ongeveer  ö  pCt.  kool- 
legevoegd.  Bladbasia  en  steel  bevonden  zich  derhalve  in 
cht.  Na  een  tijdsverloop  van  5  k  3  uren  werden  zoo- 
t  als  basis  van  het  blad  op  zetmeel  onderzocht;  de  eerste 
larvan  steeds  geheel  verstoken  gebleven,  terwijl  de  basis 
lurlijk  in  alle  proeven  geheel  mede  gevuld  was. 
besluiten  derhalve:  een  bladstuk  kan  in  eene  koolzuur- 
■uimte  nooit  zetmeel  vormen,  zelfs  ook  niet  wanneet  bet 


(  203  ) 

onmiddellijk  aangrenzeude  gedeelte  zich  in  lucht  met  5  pCt . 
koolznur  bevindt,  zonder  dat  tusschen  beide  deelen  de  lucht 
hare  werking  op  het  blad  uitoefenen  kan. 

SEBKS  lY. 

Tot  deze  proeven  werden  zetmeelvrije,  langs  de  middelnerf 
gehalveerde  bladeren  gebezigd  van  Gereis  Siliquastrnm,  Yale« 
riana  Phn,  Bergenia  bifolia,  Poljgonum  bistorta  en  Phaseolus 
nanus. 

Een  getnbuleerde  en  gecalibreerde  glazen  klok  werd  omge- 
keerd en  met  den  tubulus  in  water  geplaatst.  De  nu  boven 
liggende  opening  werd  door  een  glazen  plaat  en  door  middel 
van  vet  luchtdicht  gesloten.  Tusschen  glasplaat  en  rand  der 
klok,  omgeven  door'  vet,  bevond  zich  de  eene  bladhelft,  en  wel 
in  dier  voege,  dat  haar  top  in  de  vrije  lucht  vertoefde,  haar 
basis  met  den  bladsteel  zich  echter  binnen  de  klok  bevond. 
Op  de  glazen  plaat  werd  de  andere  helft  van  hetzelfde  blad 
gel^d,  die  dus  geheel  in  de  vrije  lucht  verkeerde.  In  de  lucht 
der  klok  werd  nu  door  een  buisje  ongeveer  5  pCt.  koolzuur 
gevoerd.  De  basis  der  eene  bladhelft  had  dus  zeer  veel  kool- 
zuur ter  beschikking.  De  toestel  werd  nu  weder  in  het  licht 
geplaatst  en  na  |,  |,  enz.  uur  werden  van  de  toppen  beider 
bladhelften  stukjes  op  zetmeel  onderzocht.  De  uitkomst  leerde, 
dat  in  beide  bladtoppen  het  zetmeel  zich  geheel  gelijktijdig 
begon  te  veitoonen  en  zich  op  volkomen  gelijke  wijze  vermeer- 
derde. 

Deze  proeven  leerden  dus,  dat  eene  overvloedige  hoeveelheid 
koolznur  in  de  lucht  die  bladsteel  en  bladbasis  omgeeft,  nooit 
de  zetmeelvorming  van  den  bladtop,  als  die  zich  in  de  vrije  lucht 
bevindt,  zichtbaar  versnellen  kan. 

Het  zetmeelvrije  blad  eener  in  humusrijke  tuinaarde  gewor- 
telde plant  (Valeriana  Phn,  TrifoHum  pratense,  Cucnrbita  Pepo, 
Phaseolus  nanus)  werd  overlangs»  gehalveerd,  zoodanig  dat  de 
eene    helft    met    plant    en    wortel    in  verbinding  bleef     Beide 
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hdften  werden  nu  nevens  elkander  op  een  glazen  plaat  aan 
hei  licht  blootgesteld. 

Na  i,  i,  enz.  uur  onderzocht,  was  het  weder  de  vraag  of 
het  met  den  wortel  verbonden  gebleven  bladgedeelte  reeds 
eerder  zetmeel  zon  vertoonen  dan  het  van  de  plant  a^esnedene, 
dat  zich  daarnevens  bevond.  Ook  hier  weder  verscheen  en 
vermeerderde  zich  het  zetmeel  in  beide  bladhelften  geheel  ge- 
lijktijdig. 

Het  koolznnr,  dat  den  wortel  in  een  homnsrijken  bodem  ter 
beschikking  staat,  kan  derhalve  de  zetmedvorming  der  bladeren 
in  de  vrije  lucht  niet  zichtbaar  versnellen. 


De  voornaamste  resultaten  dezer  onderzoeking  kan  ik  op 
de  volgende  wijze  kortelijk  nitdmkken: 

1"*.  Het  koolzuur  dat  aan  eenig  onder-  of  bovenaard^h  plan- 
tendeel toegevoegd  is,  kan  in  een  met  dat  deel  organisch  ver- 
bonden blad  of  bladstuk,  dat  zich  in  eene  koolzuurvrije  ruimte 
bevindt,  geene  zichtbare  hoeveelheden  zetmeel  doen  ontstaan 
(reeks  I,  IT  en  III). 

2®.  Het  koolzuur  dat  aan  eenig  onder-  of  bovenaardsch 
plantendeel  toegevoegd  is,  kan  in  een  met  dat  deel  organisch 
verbonden  blad  of  bladstuk  de  zetmeelvorming,  die  hierin  *)an 
de  vrije  lucht  plaats  grijpt,  niet  zichtbaar  versnellen  (reeks  IV  enV). 

3".  Het  koolzuur  dat  de  wortel  in  den  hodem  aantreft  kan 
in  de  bladeren  derzelfde  plant  evenmin  in  koolzuurvrije  lucht 
de  vorming  eener  zichtbare  hoeveelheid  zetmeel  veroorzaken, 
als  de  in  de  vrije  lucht  reeds  plaats  vindende  zetmeelvorming 
zichtbaar  versnellen. 

Utrecht,  Dec.  1876. 


ZUB  ANATOMIK  UND  ONTOGENlE 


▼OM 


MALACOBDELLA. 


▼ON 


C.  K.  HOFEHAm. 


Wahrend  ich  im  verflossenen  Winter  mit  Untersuchungen 
beschaftigt  war  über  die  Anatomie  der  Lamellibranchiaten^  kamen 
mir  auch  wiederholt  Pholaden  in  die  H&nde,  zwischen  deren 
Kiemen  ich  sehr  oft  Exemplare  der  Gattang  MalacohdeUa  antraf. 
Ich  habe  dieselben  jedoch  nur  zwischen  den  Kiemen  von  Pholas 
crispata  gefonden.  Niemals  &nd  ich  mehr  als  ein  einziges 
Exemplar  in  einer  Pholade.  Obgleich  Pholas  crispata  an  dem- 
selben  Ort  lebt  als  Pholas  candida  habe  ich  zwischen  den 
Kiemen  letzisenannter  Art  niemals  eine  Malacobdella  an- 
getroffen.  Die  MalacobdeUae  sind  geschlechtsreif  von  November 
(vielleicht  noch  firüher)  bis  Marz«  so  dass  ich  also  zugleich 
in  der  Qelegenheit  war  die  Ontogenie  dieser  merkwürdigen 
Thierform  zn  stndiren. 


I.     ANATOiaSCHEB    THBIL. 

1.    Auesaere    Haut. 

Es  ist  bekannt  dass  die  aussere  Haut  von  Malacobdella 
überall  bewimpert  ist.  Bringt  man  eine  lebendige  Malacobdella 
unter  das  Mikroskop,  so  bemerkt  man  zwischen  den  kurzen 
Flimmerhaaren  in  regelmassigen  Zwischenraamen,  etwas  dickere, 
aber  bedeiitend  langere  und  starre  Haare.  Die  Wimperbekleidung 


(  20'.  j 

setzt  sich  über  die  ganze  audscre  Oberfliishe  fort  bis  in  die 
unmiitelbare  Nahe  der  Ëingaiigsöffung  des  Darmkanals,  wo  sie 
plötzlich  aufhört.  Die  Flimnierhaare  sitzeu  nicht,  wie  bei  den 
anderen  Nemertinen  —  wie  von  kbfebstein  (l)  und  hubkecht(2} 
augegeben  wird  —  einer  Cuticula,  sondern  direct  einem  £pi- 
thelium  auf,  dessen  Structur  jedoch  nur  an  Macerationspraeparaten 
gut  zu  studireu  ist.  Sehr  zu  empfehlen  ist  dazu  die  MüLLEB'sche 
Flüssigkeit,  noch  besser  eine  Osmiumsaore-Lösung  von  1  pCt. 
und  am  schönsten  wohl  ein  Gemisch  von  beiden.  Ich  nehme 
dazu  einen  Theil  Osmiumsaure  von  1  pCt.  und  drei  Theile 
MÜLLER^scher  Flüssigkeit.  Zu  Maceradonspiaeparaten  lasse  ich 
die  Thiere  nicht  langer  als  höchstens  sechs  Stunden  in  dieser 
Lösung  und  bringe  sie  dann  in  eine  reine  Lösung  von 
MÜLLEB'schen  Flüssigkeit  über,  in  welcher  sie  sich  Wochen 
lang  ausgezeichnet  conserviren  lassen.  Für  Schnittpraeparate 
kann  man  dieselben  mit  Yortheil  zwei  Mal  vier  und  zwanzig 
Stunden  in  dieser  osmiumsaurehaltigen  MÜLL£&*6chen  Lösung 
lassen  und  dann  in  Alkohol  überbringen,  nachdem  inan  aie 
vorher  mit  destillirtem  Wasser  gut  ausgewaschen  bat.  An  gut 
gelungenen  Isolations-Praeparaten  Iftsst  sich  dann  leicht  nach- 
weisen,  dass  die  ganze  aussere  Haut  aus  je  nach  der  Grosse  und 
dem  Alter  des  Thieres  verschieden  langen  aber  sehr  schmalen 
Cjlinderzellen  besteht  (Fig.  2].  Die  Zellkorper  dieser  langen 
Cjlinderzellen  haben  auch  bei  denen  welche  von  ^0 — 90  Mi* 
kromillimeter  lancr  sind,  kaum  eine  Brei  te  von  7 — 8  Mikro- 
millim.  Sie  bestehen  aus  einem  ausserst  fein  granulirten  Pro- 
toplasma,  welches  nach  der  Peripherie  einen  etwas  helleren  Saum 
tragt,  dem  die  Flimmerhaare  aufsitzen.  lm  unteren  Theil 
des  Zellkörpers  liegt  ein  ovaler  Kern  mit  kleinem  Kemkör- 
perchen.  Der  Durclimesser  des  Kems  ist  bei  einigen  dem  des 
Zellkörpers  gleich,  bei  anderen  etwas  breiter.  Auf  den  Zellkem 
folgt  dann  der  feinkömige  gewöhnUch  mehr  oder  weniger 
verastelte  Zellfortsatz.  Diese  Zellfortsatze  sind  eingebettet  in 
eine  ansserst  fein  kömige  Protoplasmamasse  mit  regelmassig 
eingestreuten  Kernen,  welche  als  eine  Schicht  von  Zeilen 
zu  betrachten  ist,  deren  Grenzen  vollstandig  mit  einander  ver- 
wischt  sind  und  als  die  Matrix  des  dariiber  gelegenen  Cylin- 
derepithelixnns  an  zu  sehen  ist  (Fig.  5). 
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Zwischen  diesen  langen  Cylinderepithelinmzellen  bemerkt  man 
nnn  vereinzelt  andere,  welche  darch  ibren  eigenthümlichen  Bau 
sich  von  diesen  bedentend  unterscbeiden  (Fig.  3).  An  denselben 
kann    man   einen  Zellkörper  nnd  zwei  Fortsatze  einen  periphe- 
riscben  and   einen  centralen  wahmehmen.    Der  Zellkörper  wird 
fast  vollstandig  von  dem  ovalen  Kern  eingenommen,  welcher  ein 
glanzendes  Kernkörperchen  nebst  körnigem  Protoplasma  enthalt. 
Der  centrale  Fortsatz  ist  ansserst  fein  und  zeigt  bei  einigen  dent- 
liche    Yarikositaten.    Der   peripherische    ist  dicker,  im  unteren 
Theil  etwas  feinkömig,    nach  der   Peripherie  voUstandig  homo- 
gen   nnd  matigianzend  und  mit  einem  8charf  conturirten  haar- 
formigen  Fortsatz  versehen.    Dieser  haarformige  Fortsatz  ist  an 
seiner  Basis  fast  so  breit  als  der  peripherische  Zellfortsatz  dem 
er  aufsitzt,  seine  Spitze  endigt  unmessbar  fein.  Es  sind  dies  die 
haarformigen  Fortsatze  welche  mun  als  die  //starren  Haare'^  zwi- 
schen   den   gewöhnlichen  Wimperhaaren  beim  lebendigen  Thiere 
beobachten  kann.  Obgleich  ein  Zusammenhang  mit  Nervenfasern 
wohl   nicht  nachgewiesen  ist,  so  darf  man  diese  Zeilen  höchst- 
wahrscheinlich    wohl  als  Nervenzellen  als  ^peripherische  Endor- 
gane'^,  betrachten,  welche  zur  Tastempfindang  dienen. 

Die  anssere  Haat  ist  weiter  überaus  reich  an  einzelligen 
Drüsen.  Dieselben  haben  eine  flaschenförmige  Gestalt  and  eine 
nach  dem  Alter  and  der  Qrösse  des  Thieres  verschiedene  Lange. 
Sie  besteben  aas  einem  grobkömigen  Inhalt,  welcher  sich  in 
Osmiamsanre  dnnkelbraan  farbt.  Sie  kommen  durch  die  ganze 
Epidermisschicht  verbreitet  vor  und  scheiden  eine  zahe,  faden- 
ziehende  Masse  ab.  Dnrch  eine  Basalmembran  wird  die  anssere 
Haat  getrennt  von  der 


2.    Muskelschicht* 

Dieselbe  bildet  eine  dunne,  schmale  Schichte  Voh  vorwiegend 
circularen  Fasem^  zwischen  welche  longitudinale  Fascm  sich  ein- 
schieben,  ohne  eine  directe  Schicht  za  bilden,  wenigstens  weder 
an  longitudinalen,  noch  an  transversalen  Schnitten  konnte  ich 
mich  je  von  einer  zusammenhangenden  longitudinalen  Mnskel- 
faserschicht    überzeugen.    Die  Muskelfasern  selbst  bilden  lange^ 
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aber  whr  schiuale,  uur  2 — ^2,&  MikromiUimeter  breite  Faaern. 
In  der  Mitte  der  Paaer  hegt  der  Kern,  irelcber  der  Paser  aeit- 
licb  anliegt.  Der  Kern  bat  einen  vollstandig  bomogenen  Inbalt 
nnd  entbait  ein  kleines,  deatUcbes  Kemkörpercben.  Die  Mus- 
kel&ser  selbst  ist  in  ibrer  ganzen  Lange  &st  überall  homc^n 
nnd  aeigt  nur  in  der  Umgebung  des  Kemes  eine  feiukörnige 
Bescbaffenbeii.  Besondo^  schön  bissen  sich  die  Fasem  isoliren 
noeh  Maceration  in  MÜLLE&^scher  Flüssigkeit  (Fig.  6). 


3.    Körperparencbym. 

Ëingeweide,  Rüssel,  Blutgefusse,  Nervensjstem  nndGescblecbts- 
organe  liegen  nicht  wie  bei  den  tibrigen  Nemertinen  in  einer 
Körperböhle,  sondem  in  einem  Körperparencbym  eingebettet,  so 
dass  es  z.  B  nie  möglich  iat  den  Darmtractus  YoUstandig  frei 
za  isoh'ren.  Das  Körperparencbym  besieht  aus  einem  Mascben- 
gewebe  dnrch  welcbes  Mnskeliasem  nach  allen  Bichtongen  bin 
verlaafen.  Das  Maschengewebe  wird  bergestellt  von  überall  mit 
einander  anastomosirenden  Zeilen,  welche  aus  einem  feinkörnigen 
Protoplasma  bestehen  nnd  einen  ebenfalls  feinkörnigen  Kern 
enthalten.  In  den  Maschen  dieses  Netzwerkes  liegen  Zeilen  von 
verschiedener  Grosse  und  Beschaffenheit  (Fig.  7).  Das  so  ge- 
bildete,  überall  von  Mubkelfasem  durchflochtene  Oewebe  duich- 
zieht  die  ganze  Körperhöhle  und  bildet  so  mit  Ansnahme  des 
eigenen  Darmepithels,  die  ganze  Darmwand  (Verg.  Fig.  8).  In 
ahnlicher  Weise  bildet  es  so  zu  sagen  Kanale,  in  welcben  die 
BlutgeHissc  und  das  Nervensystem  eingebeitet  li^en.  Besonders 
ura  die  Nervenstrange  ist  das  Netzwerk  stark  entwickelt,  Am 
schönsten  ist  dies  Netzwerk  an  feinen  Querschnitten  kleiner, 
noch  ungeschlechtsreifer  Thiere  zu  sehen. 


4.    Darmtractus. 

Die  Eingangsöffnung  des  Darmtractus  liegt  am  vorderen  Kör- 
Iperende.    Man    kann    an    demselben  drei  Theile  unterscheiden: 
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einen  Vorder-  Mittel-  and  Enddarm.  Die  beiden  letzteren  gehen 
ohne    beatimmte    Grenzen    in    einander    über  und  haben  einen 
schlangdnden     Yerlauf,     wahrend     der    Yorderdarm    gestreckt 
Ywlaoft  und  darch  seine  grössere  Weite  sich  auszeichnet.  Schon 
mit  blozem  Aiige  ist  der  Vorderdarm  deutlich  von  dein  öbrigen 
Theil    des  Üarmkanales  abgesetzt^   iudem  Mittcl-  und  Enddarm 
darch    ihre   gelbe    Farbe    sich    auszeichnen.    Die  Structur  des 
Vorderdarmes    lasst   sich    am    besten    und   schönsten  an  gaten 
Querschnitten  stndiren.    Man  bemerkt  dann  dass  die  Darmwand 
Qberall  mit  Papillen-ahnlichen  Zotten  besetzt  ist,  welche  in  longi- 
tudinalen    Reihen  angeordnet  sind  und  eigentlich  nichts  anderes 
als  Ausstülpangen  des  Körperparenchyms  bilden. 

Darch    die    in  diesem  Parenchym  verlaufenden  Muskelfasem 
sindaach  diese  Papillen  retractil.  Die  unmittelbar  an   der  Ein- 
gangsöfihang   des    Darmes    gelegenen    können  sich  daher  auch 
etwas    aas    der    MundöfPnung    herausstülpen^    wovon  man  sich 
leicht    beim  lebendigen  Thier  überzengen  kann.     Die  Structur 
der    Papillen    oder    besser  gesagt  ihrer  Epithelialbekleidimg  ist 
höchst  eigenthümlich.     Betrachtet  man  die  Papillen  im  frischen 
Znstande,    ao   bemerkt    man  dass  das  die  Papillen  bekleidende 
Epitfaelitun  nicht  wimpert,  sondern   von  einem  Hautchen  über- 
deckt  ist,  das  einer  Outicula  sehr  ahnlich  ist  (Pig.  9).  Wendet 
man    starke    Yergrösserungen    an,    so    sieht    man^     dass    dies 
Hautchen    eine    dichte,    mehr    oder    weuiger  schrag  gerichtete 
Qaersireifungzeigt  (Pig.  10).  Untersucht  man  dagegen  Papillen, 
welche  in  einer  Lösung  von  Osmiumsaure,  MÜLLEE'^scher  Flüs- 
sigkeit,  oder  in  einem  Gemisch  beider  Lösungen  behandelt  sind^ 
dann  ist  von  dem  Cuticula-ahnlichen  Hautchen  keine  Spur  mehr 
zu  sehen.  Dagegen  bemerkt  man,  dass  die  Zeilen  welche  die  Pa- 
pillen bekleiden  an  ihren  peripherischen    Enden  feine  Stabchen 
tragen,   welche    vollkommen   Wimperhaaren  ahnlich  sind.     Die 
Zeilen    selbst     bilden    lange,    schmale    Cylinder,    welche    sehr 
dicht    aafeinander    stehen    (Pig.    11).     Wir   mussen  hier  also 
annehmen,  dass    die   Stabchen  oder  Haare  des  EpitheUums  des 
Vorderdarms    durch    eine   von   dem    Epithelium    selbst    ausge- 
schiedene   Masse   aneinander   geklebt  werden,    wodurch  sie  eine 
Art     von    mit    Querstreifen   verschenen   Hautchen   bilden  und 
dass    diese    Masse    darch    Behandlung    in    Osmiumsaure    und 
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anderen  Ijösungen  au^elöst  wird,  wodarch  die  Haare  oder 
Stabchen  dann  frei  werden,  sonst  kann  ich  mir  von  dieaer  huchst 
eigenthtimlichen  Erscheinung  keine  Erklftmng  geben.  Bei  denje- 
nigen  Papillen  welche  unmittelbar  an  der  Eingangaöffnnng  des 
Darmtractas  aich  befinden,  bemerkt  man  in  regelmassigen  Zwi^ 
schenraumen  ein  feines,  starres  Haar,  ahnlich  wie  zwischen  den 
Wimperhaaren  der  tkoaseren  Haut  (Fig.  12),  welches  aus  dem 
Cuticula*ëhnlichen  Hautchen  hervorragt.  Auf  die  Epithdial- 
achicht  folgt  dann  unmittelbar  da»  mit  Muskel&sem  durch- 
flochtene  Körperparenchjm,  so  dass  also  die  Darm  wand  nur  aas 
der  Epitbelüdschicht  besteht.  Aehnlich  verhalt  sich  Mittel-und 
Enddarm,  nar  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Epitbelialbe- 
kleidung  eine  etwas  andere  ist.  Hier  besteht  namlich  das 
Epithelium  aus  langen  schmalen  Cylinderzellen.  Diese  Zeilen 
haben  eine  Lange  von  27-80  Mikromillimeter,  bei  einer  Breite 
von  4 — 5  MikromiUm.  Auf  dem  nach  der  Darmböhle  zugekehrten 
Theil  sind  sie  mit  ausserst  zarten,  aber  sehr  langen  Wimper- 
haaren versehen.  Diese  Haare  sind  gewöhnlich  langer  als  die 
Zeilen  selbst.  Wie  beim  Vorderdarm  folgt  dann  auf  diese 
Epithelialschicht  unmittelbar  das  muskelreiche  Körperpaienchym. 
Zwischen  den  Epitheliumzellen  kommen  im  Mittel-  and  End- 
darm sehr  lange,  einzellige  Drüsen  vor.  Diese  Drüsen  sind  mit 
einer  grobkömigen,  gelb-  oder  grünartigen  Masse  gefüllt  und 
strecken  sich  mit  ihrem  basalen  Ende  ziemlich  tief  in  das 
Körperparenchym  hinein.  Yon  diesen  Drüsen  hangt  die  gelbe 
oder  grünliche  Farbe  des  Mittel-  und  Enddarmes  her. 

Der  Enddarm  endigt  eben  vor  dem  hinteren  Körperende  an 
der  Bückenflache  gerade  oberhalb  des  Saugnapfes.  An  der 
Afteröfihung  bilden  die  Muskelfasem  des  Körperparenchjmes 
eine  deutliche  Bingfaserschicht. 

Der  ganze  Mittel-  und  Enddarm  zeigt  wie  der  Vorderdarm 
in  longitadinalen  Beihen  augeordnete  zottenahnliche  Leisten 
und  Ealten,  welche  nur  durch  Einstülpungen  des  Körperparen- 
chyms  hervorgebracht  werden,  wodurcli  also  die  verdauende 
Oberflache  bedeutend  veigrössert  wird.  Nach  dem  Enddarm  za 
üehmen  sie  allmahlich  im  Umfang  ab  und  am  After  selbst  fehlen 
9ie  vollstandig. 
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5.    Bussel. 

Der  Küssel  ist  von  den  meisten  früheren  Autoren  wohl  ge- 
sehen,  aber  falsch  gedeutet.  Blanchabd  (3)  dem  wir  sonst 
gate  Mittheilangen  über  die  Anatomie  von  MalacobdeUa 
verdanken,  hat  den  Bussel  beschriebeu  als  >/un  vaisseau  dorsal^ 
qn^on  distingue  parfaitement  dans  toute  sa  longuear. 

Ge  vaisseaa,  étant  d'une  couleur  blanche  opaque,  se  détache 
netlement  sur  Ie  canal  intestinal,  et  se  voit  très-facilement 
sous  la  peau  transparente  de  Tanimal. 

p.  j.  VAN  BBNEDEN  en  H£SS£  (4)  habeu  den  Bussel  als  einen 
TheQ  der  Geschlechtsorgane  angesehen  und  beschrieben^  wie  aus 
folgendem  Satz  hcrvorgeht: 

i^Sor  la  ligne  médiane,  coupant  les  anses  du  tube  digestif 
et  formant  aussi  des  replis,  se  trouve  un  canal  déférent  tres- 
Gonsistant.  On  Ie  poursuit  en  avant  jusque  tout  prés  de  Tori- 
fice  de  la  bouche  et  k  la  terminaison^  on  voit  une  sorte  de 
poche  séminale  assez  peiite.  H  nous  a  paru  que  ce  canal 
s'onvre  dans  la  grande  cavité  de  la  bouche;  du  moins,  par- la 
pression^  nous  avons  dégainé  eet  organe  et  il  nous  a  paru  qu'il 
faiaait  saiUïe  dans  Tintérienr  de  cette  cavité. 

La  partie  dégainé  est  un  penis,  dont  la  surface  est  hérissée 
de  fortes  papiUes  molles^'. 

So  weit  mir  bekannt,  hat  sempeb  (5)  zuerst  nachgewiesen,  dass 
Malacobdella  eine  wahre  rnsseltragende  Nemertine  sei  und  so 
ist  es  auch  wirklich.  Wahrend  aber  bei  allen  anderen  Nemer- 
tinen  die  Oeffnung  des  Darmcanals  sich  an  der  Bauchseite  be- 
findet  in  einiger  Entfernung  von  dem  vorderen  Körperende  und 
der  Bussel  sich  gewöhnlich  vorn  in  der  Spitze  des  Kopfes,  oft 
ein  klein  wenig  uach  der  Unterdeite  zu  geneigt  sich  öifnet, 
liegt  dagegen  bei  Malacobdella^  die  Oefinung  des  Darmes  am 
vorderen  Körperende,  die  des  Bussels  an  der  Bückenilache  in 
geringer  Entfernung  von  dem  vorderen  Körperende.  Am  schön- 
sten  kann  man  sich  hiervon  an  Querschnitten  überzeugen. 

An    dem    Bussel  von  Malacobdella  kann  man  wie  bei  allen 
Nemertinen  drei  ïheile  unterscheiden :  den  ausstülpbaren  Theil, 
der  mit  Papillen  be^etzt  ist,  den  drüsigen  Theil  und  den  mus- 
culösen  Theil,    die  beiden  ersten  Abtheilungen  gehen  ohne  be 
stimmte  Qrenzen    in    einander  über.     Eine  Bewaffnung  fehlt. 
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Der  Küssel  verlaaft  in  eine  Binne  an  der  Bückenflacbe  des 
Darmes  und  streckt  sich  fast  bis  zam  hiutereu  Körperende  aas. 
£r  liegt  in  einer  Scheide,  der  Kü^^selscheide,  einge^chlooen.  Die 
Wande  dieser  Scheide  werden  hauptsachlich  gebildet  von  den 
Mnskelfasem  des  Körperparenchyms,  welche  hier  zu  ein»  circa- 
lairen  Faserschicht  sich  angeordnet  haben. 

Der  vordere,  mit  Papillen  besetzte,  ausstüJpbare  Theil  des 
Bussels  bildet  die  dickste  Partie.  Um  ihre  Stnictnr  gnt  zn 
studiren  muss  man  Querschnitte  anfertigen.  Man  kann  sich 
dann  überzeagen,  dass  die  Wftnde  des  papillösen  Büssdtheiles 
aus  drei  Schichten  von  Mnskelfasem  bestehen,  einer  longitadinalen 
nnd  zwei  circularen  Schichten.  Die  beiden  circnlaren  Schichten 
sind  viel  weniger  kraftig  entwickelt  als  die  longitudinale,  welche 
zwischen  den  beiden  erstgenannten  lagert.  Dieselbe  isi  reicb- 
lich  von  bindegewebigen  und  elastischen  Fasem  dorchzogen. 
Auf  die  innere  circulare  Muskelschicht  foIs:t  eine  dunne  l/asre 
Bindegewebe,  dem  die  Papillen  aufsitzen.  Die  Papillen  bestehen 
ans  einem  voUkommen  hyalinen  Grundgewebe  und  sind  mit 
kleinen  zelligen  Gebilden  von  allen  Seiten  vollstandig  bekleidet. 
Diese  zelligen  Gebilde  sind  0,006 — 0,008  Millimeter  gross  und 
bestehen  aus  einem  feinkörnigen  Inhalt  (Fig.  8)  Wird  der 
Bussel  hervorgestülpt,  so  bildet  die  innere  papillöse  Beklei- 
dung  des  nicht  ansgestölpten  Bussels  die  aussere  Schichte  des 
ausgestnlpten  Bussels.  Fig.  16  stellt  einen  Querschnitt  vor 
eines  in  Ausstülpung  begrifienen  Bussels.  Die  innere  papillöse 
Schicht  umschliesst  eine  kleine,  centrale  Höhie,  die  Büsselhöhle. 

Der  drüsige  Theil  des  Bussels  stimmt  im  Ban  sehr  mit  dem 
papillösen  Theil  tiberein.  Auch  hier  kann  man  an  der  Wand 
drei  Schichten:  eine  mittlere  longitudinale  und  eine  aussere  und 
innere  circulare  Schicht  unterscheiden.  Im  allgemeinen  sind 
aber  die  musculösen  Schichten  schwacher  entwickelt  als  in  dem 
papillösen  Theil.  Auf  die  innere  Muskelschicht  folgt  eine 
dunne  Bindegewebelage,  wekher  die  DrQsenzellen  aufsitzen. 
Dieselben  bestehen  aus  fiaschenförmigen  ZeUen,  welche  mit  dem 
bauchigen  Theil  nach  der  centralen  Höhle  zugekehrt  sind.  Der 
Inhalt  dieser  Zeilen  besteht  ans  einer  grobkömigen,  dnnkel- 
granulirten  Masse. 

Der   hintere  Theil  des  drüsigen  Büsselabschnittes    endigt  in 
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einen  Blindsack^  geiade  wie  bei  den  anderen  Nemeriinen.'w'éh'' 
rend  der  noch  iibrige  ziemlich  lange  musculöse  Theil,  der  nur 
aas  longitudinalen  Easern  besteht  nnd  als  Znrückzieher  des  Bus* 
seb  fungirt,  sich  an  das  hintere  £nde  der  Aüsselscheide  inserirt. 
Der  Banm  welclier  zwischen  dem  Aüssel  und  der  Bussel*, 
scheidewand  übrig  bleibt,  wird  von  einer  Flüssigkeit  angefiilit, 
in  welcher  zellige  Elemente  in  ziemlich  grosser  Zahl  angetroffea 
werden.  Einen  Zusammenhang  der  Büsselscheide- Flüssigkeit  mit 
der  der  Blatgefasse  habe  ich  nirgend  nachweisen  können,  die 
Flüssigkeit  ist,  wie  auch  von  htjb&echt  2)  und  kjsferotein  (1) 
QUAT&BFAOES  (9)  gogeuüber  behaaptet  worden  ist,  voUkoinmen  in 
der  Büsselscheide  isolirt.  Auch  hier  entsteht  die  Umstülpung  des 
Bussels  höchstwahrscheinlich  im  Folge  eines  Druckes,  welchen 
die  sich  contrahirende  Büsselscheide  auf  den  flüssigen  Inhalt 
ausübty  dieser  Druck,  den  Anheftungsstellen  des  Bussels  mit- 
getheiU,  mu9s  hier  Umstülpung  nach  Aussen  zur  Folge  haben. 


6.     Blutgefasssystem. 

Bei  Malacobdeüa  habe  ich  nur  zwei  Gefasse,  namlich  die 
zwei  Seitengefasse  gef  unden,  ein  Büsselgefass  dagegen,  wie  dies 
bei  den  meisten  übrigen  Nemertinen  angetroffen  wird,  fehltbei 
Malacobdeüa.  Die  Seitengefasse  liegen  auch  hier  nicht  gerade 
in  den  Seiten,  sondem  meistens  ein  wenig  auf  der  Bücken- 
flache,  so  dass  sie  in  der  Ansicht  von  oben  gewöhnlich  median- 
warts  von  den  Seitennerven  zu  liegen  scheinen,  die  im  Ge^ 
gensatz  zu  ihnen  sich  mehr  der  Bauchseite  nahem.  Die  Gefdsse 
haben  einen  geschlangelten  Verlauf,  sind  conlractil  und  haben 
eigene  Wande.  Medianwarts  giebt  jedes  Seitengefass  zahlreiche 
Qnenlste  ab,  die  sich  wieder  theilen  können  und  so  Anasto- 
mosen  bilden^  wo  durch  die  Seitengefasse  mit  einander  im  Zu- 
sammenhang stehen.  In  der  Gegend  der  Gehimganglien  lost 
jedes  Seitengefass  sich  in  eine  grosse  Zahl  Querzweige  auf^  die 
sich  nach  der  Medianlinie  zu  biegen,  und  so  beiderseits  ip 
einander  übergehen. 

Das  Blut  ist  farblos,  enthalt  jedoch  sehr  deutlich  zellig^s 
Elemente,  aber  eben  dadurch  dass  es  farblos  ist,  wird  es  aus- 
serst    schwierig    den    Verlauf   der    QuerHste,  durch  welche  die 
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beiden  SdtengefHase  mit  einaiider  in  Zasammenhang  stehen  su 
▼erfolgen. 

Noch  eine  Resonderheit  will  ich  hier  erwahnen.  An  einzebien 
Stellen  ist  die  Innenwand  der  Blatgefibse  deutlich  beirimperL 
Bei  genaner  Betrachtnng  bemerkt  man  dass  eben  an  dieser 
Stelle  die  Wand  der  Blutgefasse  ein  kleines  randes  Stoma  zeigt, 
in  desaen  nnmittelbarer  Umgebung  die  Wimperhaare  angeordnet 
sind. 


7.    Meryensystem, 

BLANCHAAD  (S)  verdanken  wir,  so  weit  mir  bekannt,  die  ersten 

genaueren    Angaben  über  das  Nervensystem  von  MalacobdeUa. 

Nach    ihm    besteht    das    Nervensystem    >yprincipalent  en  deux 

ganglions  cérébroïdes  et  en  une  doublé  chaine  ganglionaire.  Ijes 

denx    chaines    latérales   ne  se  réunissent  sur  aucan  point  pour 

former    un   coUier^    elles   offrent  d^espaoe  en  esi)ace  des  renfle- 

ments  ganglionnaires.  Dans  Ie  tiers  antérieur  de  leur  longaear, 

elles    sont    plus    rapprochées  de  la  partie  supérieure  que  de  la 

partie   inférieure  du  corps;  et  dans  cette  portion,  elles  présen- 

tent  trois  petits  gan|?lions,  d'ou  s'échappent  des  filets  très-délées. 

SEMPER  hat  diese  Angaben  von  blanchabo  bestritten  und  nach- 

gewiesen    dass   das  Nervensystem  sich  aufs  Engste  an  das  der 

typischcn  Nemertinen  auschliesst,  was  ich  vollkommen  beslatigen 

kann.  Der  Üentraltheil  des  Nervensystemes  besteht  aus  zwei  vom 

im  Kopfe  gelegenen,  sehr  bedeutend  entwickelten  Ganglienmassen, 

(Gebirnganglien)  welche  nicht  wie  bei  den  anderen  Nemertinen  in 

vier  an  einanderschliessende  Anschwellungen  zerfallen,  sondem  je- 

derseits  nur  eine  einzige  Masse  bilden,  wie  von  blanchabd  auch 

richtig  angegeben  ist  und  durch  eine  dorsale  und  veiitrale  Com- 

missur  mit  einander  verbunden  sind.  Dieser  Nervenring  umlasst 

wie    bei    den    Nemertinen    die    Büsselscheide.      Die    dorsale 

Commissur   ist   ziemlich  stark    entwickelt  und  daher  gleich  zu 

sehen^  viel  schwacher  dagegen  ist  die  ventrale  Commissur.  Nach 

oben    und    unten    verjüngt    sich  jederseits  der  Centraltheil  des 

Nervensystemes  allmahlig  zu  den  Seitennerven.  Der  obere  Seiten- 

nerv    (vergl.   Pig.  %Q)  theilt  sich  bald  in  eine  ziemlich  grosse 
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ZaU  Aeste,  welche  sich  wieder  theilen  und  nach  der  vorderen 
Fartie  des  Eörpers,  der  Eingangsöifnung  des  DarmtractuSi  und  des 
Bussels  gehe]) ;  der  untere  Seitennerv  setzt  sich  dorch  die  ganze 
Jiange  des  Körpers  fort,  giebt  überall  feine  Seitenzweige  ab  bis 
in  der  Gegend  des  hinteren  Saugnapfes^  wo  der  Seitennerv 
wieder  allmahlig  etwas  dicker  wird,  wie  feine  Querschnitte  deut- 
lich  zeigen  and  von  wo  aus  zahlreiche  Zweige  in  den  Saugnapf 
bineinstrahlen. 

Was  die  histologische  Structur  des  Nervensystems  betrifft, 
80  kann  ich  darüber  Folgendes  mittheilen.  Der  Centraltheil  des 
Nervensystemes  wird  von  einer  dicken  Schicht  gewöhulicb  klei- 
ner, nnr  1 0 — 12  Mikromillm.  grosser,  vollstandig  homogener  Zeilen 
umlagert.  Ein  Kern  liess  sich  in  diesen  Zeilen  nicht  nachweisen 
nur  kleine,  gelbe  Pigmentköruchen,  welche  auch  theilweise 
zwischen  den  Zeilen  gelagert  sind.  Das  Innere  des  Centraltheils 
des  Nervensystemes  besteht  aus  ausserst  feinen  f  asern^  zwischen 
welchen  ebenfalls  die  kleinen,  gelben  Pigmentkörnchen  einge- 
schaltet  sind.  Aber  nur  der  Centraltheil  des  Nervensystemes 
ist  von  Zeilen  umlagert,  sie  fehlen  bestimmt  den  Seitennerven 
80  wohl  dem  nach  oben  als  dem  nach  unten  gehenden,  dieselben 
bestehen  allein  aas  Nervenfasem,  ebenfalls  hier  und  dort  von 
gelbem  Pigment  umlagert.  Nur  der  untere,  in  der  unmittel- 
baren  Nahe  des  Saugnapfes  gelegene  Theil  des  hinteren  Sei- 
tennervs,  macht  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  hier  wiedejr 
der  zellige  Belag  auftritt,  von  welchem  die  Verdickang  der 
seitlichen  Nerven  in  dieser  Gegend  herrührt.  Es  sint  die 
in  und  zwischen  den  Nervenzellen  und  Nervenfasem  gelegenen 
Pigmentkörncheii,  welche  die  gelbe  Farbe  des  Nervensystemes 
verarsacheu.  Mit  Ausnahme  der  bei  der  ausseren  Hautschon 
beschriebenen,  höchst  wahrscheinlich  dem  Tastsinn  zukommenden 
Nervenzellen,  habe  ich  bei  Malacobdella  keine  Sinnesorgane 
angetrofien,  weder  Augen,  noch  die  bei  den  nbrigen  Nemerti- 
nen  so  haufig  vorkommenden  Seitenorgane. 


8.    Geschlechtsorgane. 
Die  MalacohdeUae  sind  bekanntlich  vom  geirennten  Geschlecht, 
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Die  miimlicben  «owohl  als  die  weibHeheD  Gescbleehtaoqpoie 
rind  jedoch  wie  bei  den  andeieii  Nemertinen  gkich  gehrat 
nnd  RDgeoidDet.  Sie  bilden  Schlauche  in  den  Seitentheilen  des 
Körpen  nnmiitelbar  nnter  der  aasseren  Körperiuat  gelegen  and 
sich  dort  ntch  anssen  öSnend.  Sind  die  Sdüaocbe  aasgewach- 
sen,  so  diBngen  sie  sich  zwischen  die  Ansstnlpnngmi  des  Dar- 
mes.  Jeder  Schlanch  besteht  aas  einer  bindegewebigen  Kapsel 
and  ist  in  nicht  geschlechtsreifem  Zastand  mit  zelligen  Elemen- 
ten gefnllt.  Bei  ungeschlechtsreifen  Thieren  Tcrhalten  sick  die 
Schlanche  bei  beiden  Geschlechtem  vollkommen  gleich ;  bei  ge- 
schlechtsreifen  Thieren  dagegen  sind  die  Geschlechter  sehr  leieht 
schon  mit  blossem  Aoge  zn  nnterscheiden  indem  die  Mannchen 
dnrch  den  weissen  Inhalt  der  Ilodenschl&nche,  die  Weibchen 
dnrch  die  graue  Farbe  der  dunkelgranalirten  Eier  der  Oyarial- 
schlanche  sich  nnmittelbar  von  einander  nnterscheiden  lassen. 
Die  Schlauche  kommen  dnrch  den  ganzen  Körpor  verbreitet  Yor 
mit  Ausnahme  des  vorderen  Körpertheiles  wo  sie  fehlen.  Unter* 
sncht  man  ein  geschlechtsreifes  Thier,  so  iindet  man  in  den 
Oyariakchl&achen  Eier  in  allen  möglichen  Stadiën  der  Entwicke- 
Inng  (Fig.  17).  Ob  die  Bntwickelung  der  Eier  hier  abnlich 
yor  sich  geht,  wie  von  vak  beneden  (7)  fur  Tetrastemma  obs* 
cnmm  angegeben  ist,  düifte  naher  untersocht  werden.  Auch 
über  die  Entwickelung  der  Spermatozoiden  habe  idi  keiue  be- 
stimmten  Untersnchungen  angestellt.  Ob  die  Geschlechtspio- 
dncte  dnrch  praeformirte  Oeffnnugen  oder  durch  ein  Platzen 
der  ansseren  Hant  an  der  Stelle  aas  dem  Körper  herautreten, 
kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen.  Wirkliche  praefor- 
mirte Oeffnungen  habe  ich  nicht  beobachten  konnen. 


Wenn  wir  die  erhaltenen  Resultate  noch  einmal  kurz  über- 
blicken,  bo  sehen  wir  dass  die  von  sempeb  aufgeatellte 
Behauptang  —  Malacobdella  ist  eine  Nemertine  —  vollkommen 
wahr  ist.  Die  aossere  Haut,  der  Bussel,  das  Nervensjstem, 
die  Blntgefasse,  der  Darmtractos,  die  Gtenerationsorgane,  karz 
die  ganze  Organisation  von  Malacobdella,  stimmt  in  der  llaiipt- 
sache    vollkommen   mit    der    einer  wahren  Nemertine  überein. 
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Tndessen  weicht  der  Bau  von  Malacobdella  doch  in  einigen 
Punkten  von  dem  der  Nemertinen  ab.  So  z.  B.  mündet  der 
Bussel  nicht  am  vorderen  Körperende  oder  selbst  etwas  an  der 
Banchflache  nach  aussen,  sondern  an  der  Rückenflacbe  in  eini- 
ger  Entfemung  von  dem  vorderen  Körperende.  DieEingangs- 
öffhung  dos  Darmtractus  bildet  bei  Malacobdella  eine  breite, 
qnergestellte  Spalte  und  liegt  unmittelbar  am  vorderen  Körper- 
ende. Das  Nervensjstem  kommt  typisch  wohl  mit  dem  der  übrigen 
Nemertinen  überein,  doch  zeigt  der  Centraltheil  eine  etwas 
andere  Heschaffenheit  als  bei  den  anderen  Nemertinen.  Augen 
nnd  Seitenorgane  fehlen  bei  Malacobdella  bestimmt.  Da<  Kör- 
perparenchjm  ist  bei  Malacobdella  in  viel  höherem  Grad  aus- 
gebildet  als  sonst  bei  den  Nemertinen  der  Fall  ist.  Indcssen 
sind  doch  alle  diese  Unterschiede  von  untergeordneter  Bedeu- 
tang und  berechtigen  uns  jedenfalls  wohl  nicht,  die  Gattnng 
Malacobdella  von  den  Nemertinen  zu  trennen.  Man  muss 
wirklich  stannen,  wie  man  dnzu  gekommen  ist,  die  Gattung 
Malacobdella  bei  den  Hirudineen  unter  zu  ordnen,  mit  welchen 
sie  doch  nichts  gemein  hat  als  den  hinteren  Saugnapf,  wahrend 
sonst  die  ganze  ubrige  (3rganisation  von  der  der  Hiradineen 
abweicht. 

Bis  jfttzt  sind  nar  Malacobdella  bei  Mya,  Venus,  Cyprina 
und  Cytherea  gefanden  und  —  wenigstens  po  weit  mir  bekannt  — 
noch  nicht  bei  Pholas. 

Nar  von  dem  erstgenannten  Mnschelthier  standen  mir  Exem- 
plare  zur  Verfiigung  und  es  war  mir  nicht  möglich  Unter- 
schiede zu  finden  zwischen  der  Malacobdella  welche  auf  Mya 
und  der  welche  auf  Pholas  lebt. 


Wahrend  aUo  der  anatomische  Bau  von  Malacobdella  sich 
voUstandig  dem  der  Nemertinen  anschliesst,  zeigt  anch  die 
Ontogenie  eine  vollstündige  Uebereinstimmung  mit  den  Nemer- 
tinen^ bei  welcheu  die  Entwickeling  direct  verlauft,  wie  z,  B, 
b«i  der  Gattnng  Tetrastemma. 
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ERKLAEUNQ  DER  ABBILDUNGEN. 


Pig.  1.  Wimperbekleidang  der  ausseren  Hant  von  Malacobdella, 
EwiBcheo  den  Wimperhaaren  bemerkt  man  hier  nnd  dort  ein  viel  lan- 

gerss  starree  Haar.  Vergr.  — — . 

Fig,  2.  Isolirte  Wimparepitheliumzellen  der  aasseren  Haat,  nach 
Behandlnng  in  Osminmsaure  nnd  MüLLSR'scher  Flüssigkeit.  Yergr.   -^ 

Fig.  8.  Isolirte  haartragende  SinnesepitheliamzelleE  der  ausseren 
Haut,  nach  Behandlung  in  Osmiumsaure  und  MüLLER*soher  Flüssig- 
keit. Vergr.  ^. 

Fig.  4.    Einzellige  Drüsen  der  aasseren  Haat.  Yergr.    —• 

Fig.  5.  Aeusserst  feinkornige  Protoplasmamasse,  mit  eingestreu- 
ten  Kernen,  das  MatrixQewebe  des  Gylinderepitheliums    der  ausseren 

Haut.  Vergr.  ^. 

Fig.  6.    Isolirte  Muskelfaser.  Vergr.  ---. 

Fig.  7.  Gewebe des  Körperparenchjms.Isolationspraeparat.  Vergr.  -j-. 

Fig.  8.    Papiile  des  Rüssels,  Vergr.  ~, 

80 
Fig.  9.    Zotte  aus  dem  Vorderdarm  friscb  nntersucht  Verg.  -y-. 

Fig.  10.  Epithelium  einer  Zotte  aus  dem  Vorderdarm,  frisch  un- 
ienacht. Vergr.  — -. 

Fig.  11.  Isolirte  Zeilen  einer  Zotte  aus  dem  Vorderdarm,  nach 
Behandlnng  in  einer  Lösnng   von  Osmiams&are  und   ifiiLLBB'soher 

Flüssigkeit.  Vergr.  15?. 

Fig.  12.    Zotte  aus   dem    Vorderdarm  iu  der  unmittelbaren  Nahe 
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der  Eingangsoffnung  des   Darmtraotus.  Verg.  — . 

Fig.  18.    Isolirte  Zelle  aus  dem  Mitteldarm.  Verg^    -52. 
Fig.  14.    Nerver zeilen  der  Oehirngaoglien.  Vergr.  -j-* 
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Fig.  15.    SpermatoEOon.    Vergr.  ^. 

Fig.  16.    Qaerechnitt    darch    den     in    Umstülpung    begriffenen 
RüsseL  Vergr.  ^. 

a.  Papillen  des  RtLflsels. 
6.  Auessere  ciroalaire  Muskelschioht. 
Of  Longitadinale  Moskelschioht. 
d,  Innere  circulaire  Maskelschiclit. 
rk,  Inuere    Höhlung  des  sich  ausstülpenden  Rüssels.   Der  noch  in 

Ausstülpang  begriffene   Theil  zeigt   die  sub  a-d   genannte  Zu- 

saDimensetzuog  in  umgekehrter  Rcihenfolge. 
Fig.  17.    0?arialsohlaucb    mit    in   verseheidenen  Stadiën  der  £nt- 

wiokelung  begriffenen   Eiern.   Vergr.  --• 

Fig.  18.    Querschnitt  durch  ein  junges  Thier  vor  der  Oeffnung  der 
Büsselhöhlc.   Sohwache  Vergr. 

a.  Epidermis. 

b.  Bingmuskelfiuersohicht. 

c.  Körperparenchym. 

d.  Qnerdurchschnittene  Nervenstamme. 

e.  Darmhöhle. 

Fig.  19.    Querschnitt  durch  ein  junges  Thier  eben  hiuter  der  Aus- 
mündungsstelle  des  Biisseis 
a,  &,  e,  e  wie  in  Fig.  18.  Schwache  Vergr. 

d,  Querschnitt  durch  den  Centraltheil  dos  Nerrensystemes. 
ff.  Bussel. 

/.  Büsselhöhle. 

Fig.  20.    Vorderer  Theil  einer  Malacobdella  bei  schwacher  Vergr. 
vd.  Vorderdarm. 
r.  Bussel, 
rt.  Büsselscheide. 

y.  Centraltheil  des  Nervensystemes. 
Ih.  Lateraler  New. 

«.  CommiMura  sapenor     |  ^^  j^„  j,.^, 
C8.  Commissura  mfenor      ) 

e.  Eingangsöffnung  des  Darmtraotus. 


IL     Oim)QENETISCH£E  THEIL. 

Die  Entwickelangfgeschichte  warde  sowohl  an  künsüich  wie 
m  natarlich  befruchteien  £iern  atndirt.  Die  geschlechtsreifen 
Bier  werden  eniweder  einzeln  oder  in  Haufchen  abgesetzt, 
im  letzteren  Fall  gewöhnlich  durch  eine  zahe  Schleimmasse,  das 
Prodnct  der  einzelligen  Drüsen  der  Haat  lose  an  einander  ver- 
bunden.  So  bald  die  Weibchen  ihre  Eier  abgesetzt  haben, 
fangen  auch  die  Mannchen  an  ihre  Spermatozoiden  haofenweise 
zn  entleeren.  Die  künsüiche  Befrachtang  gelingt  sehr  leicht, 
man  braacht  daza  nur  ein  Weibchen  ein  wenig  za  verletzen, 
wobei  dann  die  Jüier  massenweise  aosgepresst  werden,  dasselbe 
findet  statt,  wenn  man  ein  Mannchen  verletzt  and  man  braucht 
nan  die  beiderlei  Geschlechtsprodacte  nur  in  etwas  Seewasser 
mit  einander  zu  vermisschen,  am  eine  künstliche  Befruchtung 
za  Stand  za  bringen. 

Yon  allen  Stadiën  der  Entwickelung  wurden  so  viel  möglich 

Querschnitten  angefertigt.     Daza  warden  die  Eier  aaf  dieselbe 

Weise    behandelt    and   gehartet   als    bei  der  Entwickelungsge- 

schichte  von   letrastemma  varicolor  oebsted  angegeben  ist  (6). 

Die  geschlechtsreifen  Eier  von  McUacobdella  sind  ungefahr  200 

Mikromillm  im  Dnrchschnitt.  Sie  bestehen  aas  einem  fein  kör- 

nigen,    sehr    donkel   granolirten  Dotter,  Dotterhaut,  Kern  und 

Eibaut    (Pig.  21).    Der  Dotter  .besteht  aas^feinen  Dotterköm- 

chen,  welche    in    eine  mehr  klare,   homogene,  zahe  Plüssigkeit 

eingestreut  sind,  was  besonders  deutlich  hervortritt,  wenn  man 

die  Eier  einige  Zeit  in  Essigsaare  von  1  pCt.  behandelt.   Die 

Dotterhaat  bildet  eine  aasserst  feine  Membran,  welche  nar  bei 

starker   Yergrösserang   wahrzunehmen  ist  and  an  welcher  man 

zaweilen    noch    eine    feine    parallele    Streifang    sehen    kann* 

Der    Dotter    ist  so  dunkel  granalirt,    dass   im  natürlichen  Za- 

stande,  wenn  man  die  Eier  ohne  Deckgl&schen  betrachtet,  von 

einem  £em  nichts  zu  sehen  ist.  Derselbe  tritt  erst  dann  deat- 

lich    hervor,   wenn  die  Eier  gelinde  unter  einem  Deckglaschen 

gepresst  werden.     Der  Kern  hat  einen  Darchmesser  von  40—60 

Mikiomill.  Sein  Inhalt  bildet  eine  fast  wasserklare  Flüssigkeit^ 
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in  welcher  einige  kleine  Kiigelchen  henim  schweben,  deren  Inhalt 
ebenfalls  voUkommen  dorchsichtig  ist.  Die  Kemwand  bildet  eine 
ausserst  feine,  hjaline  Membran.  Ein  Kernkörperchen  ist  nicht 
vorhanden  Zwischen  Eihaat  und  Dotterhant  lï^  eine  ziem- 
lich  dicke  Schichte  wasserklarer  Flüssigkeit^  welche  ana  einar 
eiweissartigen  Sabstanz  zn  bestehen  scheint,  wenigstens  nach 
Behandlung  in  Essigsanre^  Chromsaare-Lösangen  u  A ,  tritt  in 
dieserMasseeine  feinkömigeGerinnunganf.  Beim  umbefirachteten, 
geschlechtareifen  Ei  liegt  die  Dotterhaat  dem  Dotter  eng  an. 

Die  Spennatozoiden  aind  in  hohem  Grade  beice^ch,  der 
Schwanztheil  anch  bei  der  starksten  Yergrössernng  nor  haaifein, 
das  Köpfchen  ist  ein  schmales,  kurzes  Gebilde  (Fig.  i5j. 

Bringt  man  geschlechtsreife  Eier  nnd  Spennatozoiden  in 
etwas  Seewasser  mit  einander  in  Berührung,  so  fiingen  die 
Spermatozoiden  sogleith  an  in  das  Ei  zu  dringen.  Man  kann 
so  schnell  nicht  nntersnchen,  dass  man  nicht  schon  zwischen 
Eihaut  nnd  Dotterhaut  zahlreiche  Spermatozoiden  findet.  Wie  das 
Durchdringen  von  Dotterhaut  und  Eihaut  statt  findet,  weiss 
ich  niebty  in  keiner  der  beiden  Haute  kommen  praeformirte 
Oeffnungen  vor.  Sehr  oft  habe  ich  gesehen,  dass  die  Sperma- 
tozoiden nicht  immer  zuerst  mit  ihrem  Kopftheil  in  den  Dotter 
sich  einbohren,  sondem  gerade  nmgekehrt,  n&hmlich  mit  ihrem 
feinen  Schwanzende.  Das  haarfeine  Schwanzende  steekt  dann 
im  Dotter  und  bohrt  sich  dnrch  die  krafibig  drehenden  Bewe- 
gangen  des  Kopftheiles  allmahlich  tiefer  und  tiefer  in  den 
Dotter  hinein.  Die  Spermatozoiden  scheinen  vollstandig  in  die 
Dottermasse  hinein  dringen  und  dort  ihre  Bewegungen  noch  eine 
Zeit  lang  fortsetzen  zn  können,  hiervon  habe  ich  mich  einige  Male 
wie  ich  glaube  sicher  überzeugen  können,  indem  ich  Eier  eine  Stnnde 
nach  der  Befruchtung  nicht  zn  stark  nnter  dem  Compressorinm 
drückte;  zwischen  den  Dotterkögelchen  bemerkt  man  dann 
noch  einzelne  eingewanderte  Spermatozoiden,  die  dort  ihre  Bewe- 
gungen noch  mehr  oder  weniger  kraftig  fortsetzen. 

Mehrmals  habe  ich  ein,  der  Oberflache  des  Dotters  anfsit- 
zendes,  helles,  protoplasmatisches  Hügelchen  gesehen,  ahnlich 
wie  BÜTSCHLI  (4)  an  den  Eiem  von  A^ephelis  vulgarü  beschreibt. 
Ich  kann  aber  urn  so  weniger  dasselbe  als  ein  mit  dem  Potter 
Bur  Vereinigung  gelangtes  Spermatozoon  betrachten,  welches  in 
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Folge  dieser  Vereinigonp  den  Umwaudlungsprocess  zu  dem 
geschilderten  Hügelchen  erlitten  hat,  ak  ich  dasselbe  anch  an 
Siern  beobachtet  habe,  welche  entschieden  noch  nicht  mit 
Spennatozoiden  in  Berührnng  gewesen  waren^  sondem  von 
Weibchen  stammten,  welche  Tage  lang  isolirt  gehalten  waren. 
So  bald  ein  oder  mehrere  Spermatozoiden  in  die  Dottermasse 
eingedrungen  sindy  gerathen  die  Dotterkömchen  in  eine  dus^ 
9ersl  lebhafte  Bewegung, 

Die  ersten  Yeranderangen  welche  man  an  den  befruchteten 
Eiera  wahinimmt,  sind  Veranderungen  des  Kernes,  welche  zu 
cinem  yollstandigen  Verschwinden  des  Eikernes  führen.  Leider 
war  die  Dottermasse  zu  dunkel  granolirt,  um  die  Veranderun- 
gen des  Kernes  stufenweise  zu  verfolgen  und  auch  die  von 
BÜTSCHLi  angegebene  Behandlungsweise  mit  Essigsaure  von 
1  pCt.  gab  keine  besseren  ïle.«ultate.  Die  Veranderungen  welche 
ich  an  dem  Ëikem  des  befruchteten  Eies  beobachtet  habe,  sind 
die  folgenden :  die  sonst  scharf  markirte  runde  Gestalt  des  Ker- 
nes fangt  an  allmahlich  undentlicher  zu  werden,  es  ist  alsob 
unter  den  Augen  des  Beobachters  den 'Kern  vollstandig  sich 
anflöste.  Eine  halbe  Stunde  nach  der  Befruchtung  sieht  man 
die  ersten  Veranderungen  an  dem  Eikem  eintreten  und  nach 
einer  Stunde  hat  der  Kern  sich  vollstandig  dem  Auge  entzogen. 
Bringt  man  die  Eier  in  diesem  Stadium  unter  das  Mikroskop 
und  drückt  sie  nicht  zu  siark  unter  dem  Compressorium 
80  ist  von  dem  früheren  grossen  Kern  nichts  mehr  wahrzuneh- 
men  und  statt  dessen  findet  man  nur  ein  kleines  16 — 18  Mi- 
krom,  grosses  Kemchen  welches  der  Peripherie  nahe  gerockt  ist. 
(Kg.  22).  Durch  zahlreiche  Untersuchungen  habe  ich  mich 
übenseugen  können,  das?  dieses  kleines  Kernchen  in  Wirklich- 
keit  nichts  anders  als  der  veranderte  grosse  Eikeni  i&t,  welcher 
je  mehr  er  nach  der  Peripherie  gerückt  ist,  um  so  mehr 
seinen  wasserklaren  Inhalt  zum  grössten  Theil  in  die  Dotter- 
masse hineingepresst  hat.  Ich  will  dabei  noch  gleich  hervorheben, 
dass  die  Wand  des  so  veranderten  Eikems  kein  zackiges  Aus- 
sehen  hat,  sondem  vollkommen  glatt  und  abgerundet  erscheint. 

Zwei  Stunden  nach  der  Befruchtung  ist  von  einem  Kern 
nidits  mehr  zu  sehen  und  sind  die  Bichtungskorperchen  ausge- 
tietcn.  (Pig.  28).    Ob  dieselben  nichts  anders  sind  alsderver- 
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Snderte  tmi  Ton  der  Dottennaase  tuagestonene  Kern,  yermag 
ich  nicht  zu  ragen,  indem  mir  die  directe  Beobttchtong  feUi. 
Es  liegt  indenen  ¥or  der  Hand  dies  woU  ansundunen.  Daaa 
die  Bichtongakörpnehen  om  vielea  kleiner  sind  ala  der  VEqprünif* 
liche  iiikem  — »  eine  Thataache  welche  mir  firüher  Tolbtindig 
nnerkl&rlich  achien,  wenn  wirkUch  die  Biehtungaköqierdien  den 
Terinderten  Eikem  bilden  aollen,  Iftaat  sich  jetst  ToUstindig  er- 
kliren  ana  der  Eracheinnng  daaa  daa  Schwinden  dea  Kemea  haopi- 
riichlidi  davon  herr&hrt,  dasa  der  groaate  Theil  dea  Kemaaftes 
in  die  Dottermaaaa  hinübertritt  nnd  der  Kern  alao,  wenn  er 
der  Peripherie  nahegerückt  ist,  bedentend  kleiner  geworden  ist. 
Dasa  die  in  die  Dottermasse  eingedrongenen  Spennatoaoiden  and 
die  daranf  folgende  höchst  lebhafte  Bew^nng  der  Dotterkomf 
chen  die  erste  Yeranlasaung  des  allmihligen  Yerachwindena  nnd 
höchtwahracheinlich  daranf  folgenden  vollatandigen  Hinanstrei- 
ben  dea  Kemea  bilden,  kann  man  wohl  als  sicher  betrachtoi. 
Ich  bin  in  dieaer  Meinung  besonders  beatirkt  dareh  folgende 
Eracheinnng :  bei  knnstlich  angestellten  Befhichtungen  habe  ich 
wiederfaolt  Eier  beobaditet,  an  welchen  sich  eine  so  masaenhafte 
Menge  Spermatozoïden  angeheftet  batten,  daas  dorch  ihre  noch 
kraftig  sehlangelnden  Bewegnngen,  daa  ganze  Ei  in  eine 
leicht  rotirende  Bewegnng  gerieth,  An  aolchen  Eiem  ist  zn- 
weilen  *—  schon  eine  halbe  Stunde  nach  der  Befrachtnng  — 
der  ganze  Kern  in  seiner  fast  vollstandigen  Grosse  ausgepreasi, 
wahrend  sonst  bei  natürlich  befrachteten  Eiem,  wo  immer  nnr 
einzelne  Spermatozoïden  an  den  Eiem  haften,  die  beiden  Rich- 
tungskörperchen  erst  nach  zwei  Standen  sich  zeigen. 

Die  Zahl  der  fiichtangskörperchen  betragt  bei  der  Gattung 
MalacobdeUa  immer  zwei.  Gewöhnlich  liegen  sie  nnmittelbar 
neben  einander,  ob  sie  aber  mit  einander  verbunden  aind,  weiss  ich 
nicht.  Tn  vielen  F&llen  liegen  sie  aber  aach  weit  von  einander 
entfemt.  Ich  will  indessen  doch  bemerkmi,  dass  idi  dies  bei 
den  k&nstlich  befrachteten  Eiem  viel  öfter  gesehen  habe^  wie 
an  den  natürlich  beCruchteten,  wo  aie  fast  ohne  Ansnahme  nn- 
mittelbar einander  anliegen.  Wenn  kabl  (5)  hervorhebt,  dass 
die  Bichtongsblfischen  in  der  Uegel  nnr  die  Begleiter  derinae* 
qualen  oder  anregelmassigen  Furchong  sind  nnd  bei  den  Ei^n 
mii  primordialen  Furchung  —  w'e  Asoidien  und  Nemertinen  — 
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die  Kichtangsblaschen  in  sehr  grosser  Zahl  austreten,  wie  z.  B 
Yon  BiECK  (2)  fflr  die  Nemertinen  angegeben  wird,  so  muss  ich 
dieser  Behauptung  entgegen  treten  mit  der  Bemerkung  dass 
80  weit  meine  Unterjuchungen  reichen  auch  bei  den  Nemertir 
nen^  wie  auch  bei  MaUzcobdella  immer  nur  zwei  Bichtungs- 
köiperchen  in  nonnalem  Zu8tende  austreten,  und  dass  die  von 
DivoK  gesehene  grosse  Zahl  von  Bichtnngsblaschen  bei  der  para- 
sitischen  Gattang  Cephalotrix  sicher  nicht  hierher  gehort,  sondem 
zu  den  abnormen  Ablösungen  von  Furchangszelien,  wie  dies  auch 
von  BÜTSCHLi  hervorgehoben  wird. 

Bekanntlich  hat  HEBTWie  (3)  die  Behauptung  anfgestellt,  dass 
zuT     Beifezeit    des    Eies    das    Keimbl&schen    eine    regressive 
Metamorphose  erleidet  und  dnrch  Contractionen  des  Protoplas- 
mas  an    die    Dotteroberfliche    getrieben  wird.  Seine  Membran 
lost    sich  anf,  sein  Inhalt  zerfallt  und  wird  zuletzt  vom  Dotter 
wieder  resorbirt,  der  Eeimfleck  aber  scheint  unverilndert  erhalten 
zu  bleiben,   in  die  Dottermasse  selbt  hineinzugelangen  und  zum 
bleibenden  Kern  des  reifen,  befruchtungsfahigen  Eies  zu  werden» 
Ohne    auch   an    den   von   hs&twio    bei   den  Eiem  von  Tb^o- 
pneustes  lividtAS  erhaltenen  Besultateu  im  mindesten  zu  zweifeln, 
muss    ich    doch    bemerken,  das  fiir  Nemertinen  {Tetrastejnmay 
Malacobdeüa)   die    H£ETWiG*sche  Behauptung  keine  Bedeutung 
hat,  indem  so  wohl  an  geschlechts-  als  uugeschlechtsreifen  Eiem 
ein  Kemkörperchen  fehlt.     Aehnlich  beschreibt  auch  metschni- 
K0T7  (1)  die  Eier  von  einer  in  Messina  untersuchten  Nemertes. 
Wllhrend    den    beiden    ersten    Stunden    der  Befruchtung  in 
welchen  die    Yeranderungen  an  dem  Kern  statt  finden,  welche 
wahrscheinlich  mit  einem  voUstandigen  Hinaustreiben  des  Kems 
und  seiner  Yerwandlung  in  die  Bichtungsblaschen  endigt,  fangt 
der   Dotter   an,    sich    stark    zu  contrahiren  und  zusammen  zu 
ballen.     Beobachtet   man   in  diesem  Stadium  Eier  welche  man 
vor  Quetschung  und  Druckung  gut  geschützt  hat,  dann  bemerkt 
man  dass  die  Dottermasse  —  welche  soust  der  Dotterhaut  eng 
anHegt  —  sich  bedeutend  von  der  Dotterhaut  entfemt  hat. 

Zwei  Stunden  nachdem  die  Bichtungskörperchen  ausgetreten 
sind,  also  ungefahr  vier  Stunden  nach  der  Befruchtung,  hat 
das  Ei  sich  in  zwei  voUsiandig  gleiche  Stücke  getheilt  (Fig.  24). 
Die  leider  zu  dunkel  granulirte  Dottermasse  machte  esunmög- 
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lich  genau  nach  zu  forschen,  wdche  Ver&nderungen  in  der 
Dottermasse  wahrend  des  Theilungspiocesses  aufireteD.  Wahrend 
der  Theilung  andert  der  Dotter  fortwahrend  seine  Oestalt, 
indem  er  dann  wieder  der  Dotterhaut  fast  vollstandig  anliegt, 
dann  wieder  urn  eine  bedeatende  Strecke  sich  von  dem  Dotter 
entfemt  bat. 

Die  Dottertheilung  geht  jeizt  r^lmasaig  weiter;  jedes  Stück 
theilt  sich  jedeamal  wieder  in  zwei  vollstandig  gleiche  Stücke. 
Sechs  Stunden  nach  der  Befrachtung  haben  sich  vier  (Fig.  25), 
nach  acht  bis  nean  Stnnden  haben  sich  acht  Theilstücke 
gebildet.  In  diesem  Stadium  habe  ich  oft  gesehen,  dass  erst 
vier  der  urspninglichen  acht  Theilstücke  sich  rq^elmassig  in 
zweie  getheilt,  wahrend  die  vier  anderen  sich  noch  vollstandig 
erhalten  batten  und  erst  eine  halbe  Stnnde  nachher  auch  diese 
sich  anfingen  zu  theilen. 

Nach  20  bis  24  Stunden  bat  das  Ei  sich  nach  so  genau 
möglicher  Schatzung  in  120—140  ^Fig.  26)  Stücke  getheilt. 
Querschnitte  durch  die  bis  jetzt  beschriebenen  Stadiën  zeigen 
aufs  deutlichste,  dass  die  Furchungskogeln  einander  unmittel- 
bar  eng  anliegen,  dass  also  in  keinem  dieser  Stadiën  eineFur- 
chungshöhle  vorhanden  ist  (Fig.  27). 

Nach  zwei  Mal  vier  und  zwanzig  Stunden  ist  die  Furchung 
beendigt.  Das  jetzt  vollstandig  abgefurchte  £i  besteht  aiis 
einer  überaus  grossen  Zahl  kleiner  Furchungskugehn,  welche 
fast  alle  von  gleicher  Grosse  sind.  Jede  dieser  Fnrchongs- 
kngeln  besteht  aus  einer  homogenen^  zahen  Flüssigkeit,  in 
welcher  die  Dotterkömchen  abgelagert  sind.  In  der  Mittebe- 
findet  sich  ein  kleiner  Kern  mit  einem  voUkommen  klaren 
Inhalt  (Fig.  29).  Macht  man  in  diesem  Stadium  einen  Quer- 
schnitt  durch  das  so  abgefurchte  Ei,  so  bemerkt  man  dass  die 
Furchungskugeln  einander  unmittelbar  prall  anli^n  und  alle 
noch  dieselbe  Structur  zeigen  (Fig.  28). 

Am  dritten  Tag  bemerkt  man,  dass  die  aussere  Schicht 
der  Furchungskugeln,  welche  das  künftige  Ektoderm  bilden 
sollen,  sich  mit  feinen  Flimmerhaaren  bedekt  hat.  Das  Embryo 
fangt  jetzt  an  noch  innerhalb  der  Dotterhaut  zu  rotiren.  Quer- 
schnitte durch  Embryonen  in  diesem  Stadium  zeigen,  dass 
aonst  die  aussere  Schicht  der  Furchungskugeln,  mit  Ausnahme 
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der  Fiimmerhaare  sich  ganz  noch  so  verhalt  wie  die  übrigen 
Farchungskiigeln,  welche  ihr  auch  noch  unmittelbar  anliegen. 

Am  vierten  Tag  durchsprengt  das  Embryo  die  Dotter- 
hant,  bleibt  jedoch  noch  von  der  Eihant  umschlossen.  Die 
Plimmerhaare  des  Ektoderms,  (denn  als  solches  dürfen  wir  jetzt 
wohl  die  aussere  Schicht  der  Furchungskugeln  betrachten) 
haben  sich  kraftiger  ausgebildet.  Zugleich  bemerkt  man,  dass 
an  dem  einen  Pole  welche  man  als  den  /rAfterpor"  bezeichen 
kann,  das  Ektodemi  sich  etwas  von  den  übrigen  Fnrchungs- 
kagdn  abhebt,  dass  also  zwischen  Ektoderm  and  dencentralen 
Farchangskngeln  in  dieser  Gegend  eine  helle  Stelle  sich  zu 
bilden  aniangt,  welche  die  künftige  Leibeshöhle  bildet. 

Am  funften  Tage  bemerkt  man,  dass  an  dem  entgegen* 
gesetzten  Pol,  welcher  den  /rMandpor*  darstellt,  sich  ein  Bun- 
del langer  Geisselhaare  entwickelt  hat,  wahrend  auch  die  übri- 
gen Elimmerhaare  des  Ektoderms  immer  deutlicher  nnd  kraf- 
tiger werden.  Das  Ektoderm  bildet  eine  einschichtige  Lage 
schoner,  mehr  oder  weniger  abgeplatteter,  ansserst  blass  fein- 
kömiger  Zeilen  mit  deutlichem  Kern.  Zum  grössten  Theil  liegt 
das  Ektoderm  den  übrigen  noch  nicht  differenzirten  Eurchungs- 
kngeln  eng  an,  nar  an  der  Stelle  wo  es  sich  zuerst  von  der 
oentralen  Furchnngsmasse  abgehoben  hat,  entfernt  e43  sich  mehr 
and  mehr  von  derselben.  In  dem  so  entstaudenen  mit  kla- 
rer  Plüssigkeit  angefallten  Leibesraum  sieht  man  jetzt  einige  we  • 
nige  Zeilen  von  rundlicher  Oestalt,  sich  frei  hin  and  herbewegen. 
Diese  Zeilen  welche  das  künftige  Mesoderm  bilden,  sind  von 
der  centralen  Forchangsmasse  abgelöste  Zeilen.  Sehr  schön 
bissen  sich  besonders  die  Yerhaltnisse  an  Qaerschnitten  studiren 
(Fig.  80). 

In  diesem  Stadiam  durchbricht  das  Embryo  auch  die  Dot- 
terhaut  and  fangt  an  frei  umherzuschwimmen. 

Am  sechsten  bis  siebenten  Tag  hat  das  Ektoderm  sich 
mehr  and  mehr  von  der  centralen  Furchnngsmasse  abgehoben  und 
nor  an  dem  Fole  wo  sich  die  langen  Geisselhaare  befinden  liegt 
das  Ektoderm  den  centralen  Furchungskugeln  eng  an.  Der 
Banm  zwischen  den  centralen  Furchungunskageln  und  dem  Ek- 
toderm ist  immer  grösser  und  grösser  geworden,  die  Mesoderm- 
zdlen  sind  bedeutend  in  Zahl  zugenommen,  wahrend  dieMasse 
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der  centnlen  Furchungskngelii  viel  kleiner  geworden  ist.  Leto- 
tere  haben  sich  jedoch  noch  nicht  differenzirt^  von  einem  Darm 
oder  einer    Mundöffhung  ist  noch  nichts  zu  aeheny  wovon  man 
aich  am  besten  an  Querschnitten  überzeugen  kann.  Die  Zanahme 
der  Mesodermzellen  geht  hauptsSchlich  wohl  auf  Kosten  der  cen- 
tralen,  noch  nicht  differentirten  Furchongskugeki  Yor  sich  (Fig.  SI 
und  32).  Yon  jetzt  an  verlauft  die  Sntwickelang  bei  den  ver- 
schiedenen    Embryonen    nicht  mehr  so  gleichmftssig.    Die  noch 
nicht   differenzirten   centralen  Furchungazellen  hangen  jetzt  als 
ein    solider   Zapten    frei   in   der   Leibeshöhle.     Am    neunten 
bis   zehnten    Tag   bemerkt   man  dass  die  peripherische  Schicht 
dieses    Zapfens    sich  deutlicher  als  eine  besondere  Zellenschicht 
differenzirt    hat    nnd  das  Entoderm,  oder  das  DarmdrosenUatt 
darstellt    Die   übrigen    Ton  dieser  Zellenschicht  umsohlossenen 
embryonalen   Forchungskugeln  sind  theilweise  sehon  in  fettige 
Degeneration    zer&Uen   und    bilden  eine  kömige  Detritusmasse 
wdche  dem  Embryo  als  Nahruug  zus  Gute  kommt.  In  diesem 
Stadium    können    wir   also    sehr    deuüich  drei  Keimblaiter  •— 
Ektoderm,  Mesoderm  und  Entoderm  — -  imterscheiden.    Ëinige 
der   Mesodermzellen    haben    sich    schon   in    stemformige,    mit 
zahlreichen  Ausl&ufem  verschene  Zeilen  umgebildet,  welche  schon 
theilweise   mit  einander  anastomosiren,  theilweise  das  Entodern 
mit  dem  Ektoderm  in  Yerbindung  setzen  und  also  zur  Befestigung 
des   embryonalen    Darmes   mit   der    ausseren  Haut  dienen,  sie 
bilden  also  das  embryonale  Körperparenchym.  (Vergl.  Fig.  33). 
Um  diese  Zeit  fangt  der  Bundel  langer  Geisselhaare  am  vorde- 
ren Körperende  allmahlich  an  zu  schwinden  ;  die  Mesodermzellen 
wandein   sich    mehr   und    mehr  in  Körperparenchymzellen  um 
Die  Entodermzellen    zeigen  jetzt  auch  eine  deutliche  Prolifera- 
tion  und  rücken  mehr  und  mehr  dem  hiutern  Körperende  zu, 
welches  sie    am    zwölften    bis   yierzehnten    Tag    endlich    voll- 
standig  erreicht  haben.  (34).  Die  im  vorderen  Theil  derDarm- 
höhle  noch  vorhandenen  Furchungskugeln  schwinden  mehr  und 
mehr»   endlich    bricht   die    Mund,    etwas    spater  auch  die  Af- 
teröfihung    durch,   und    hiermit  ist  die  embryonale    Entwicke- 
lung  beendigt. 

Ungeachtet  aller  darauf  verwendeten  Mühe,  ist  es  mir  nicht 
gelungen   die   Embryonen    weiter   zu  zuchten,  sie  entwickelten 
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Bich  nicht  weiter  und  gingen  allein  diesetn  Stadium  zu  Grunden, 
so  dass  icb  über  die  Entwickelung  des  Nervensystemes  und  des 
Rüssels  nichts  weiter  angeben  kann. 


Wennwirjetzt  noch  einmal  die  gewonnenen  Aesultate  über 
blieken,  so  sehen  wir  zuerst,  dass  die  Entwickelung  hei  Mala- 
cobdeUa  eine  directe  ist.  Drei  KeimbÜLtter:  Ektoderm,  Mesoderm 
und  Entoderm  lassen  sich  als  drei  scharf  von  einander  getrennte 
Zellachichten  nachweisen.  Das  Mesoderm  bildet  sich,  wie  bei  Te- 
trastemma,  nicht  aus  Entoderm  oder  Ektoderm,  sondern  direct 
aas  embryonalen  Purchungskugeln;  zuerst  bildet  sich  das  Ekto- 
derm ;  durch  Abheben  des  Ektoderms  Ton  den  übrigen  centraleu 
Furchungskugeln  entsteht  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle ;  durch 
Abspaltung  der  centraien  Furchungskugeln  entwickelt  sich  das 
Mesoderm ;  von  den  übrig  gebliebenen  centraien  Furchungsku- 
geln bildet  die  peripherische  Schicht  das  Entoderm,  die  übrigen 
von  dem  Entoderm  umschlossenen  gehen  in  fettige  Degeneration 
über  und  dienen  dem  Embryo  zur  Nahrung.  Der  von  dem 
Entoderm  umschlossenen,  mit  in  fettiger  Degeneration  begriflenen 
Furchungskugeln  gefüllte  Ilaum  bildet  die  Darmhöhle.  DieEn- 
todennzellen  fangen  jetzt  an  zu  proliferiren  und  erreichen  den 
hinteren  Körperpol ;  Mund-  und  Afteröffnung  brechen  von  innen 
nach  aussen  durch. 

Die  Entwickelung  von  Mallacobdella  ist  also  eine  directe, 
gerade  wie  bei  letraatemma.  Eine  Oastraea  fehlt. 

Wir  sehen  also  dass  nicht  allein  der  anatomische  Bau,  sondern 
auch  die  Entwickelung  von  Malacobdella  vollkommen  mit  einer 
wahren  Nemertine  (Tetrastemma)  übereinstimmt. 
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ERKLARÜNQ  DEK  ABBILDUNGEN. 


Far  Wig.  21—34  guitige  BeseichDuiig. 

e.  Eihaui. 

d.  Dotterhaut. 

k.  Kern. 

r.  Biohtnngskörperchen. 
eii.  Ektoderm. 
me»,  Mesoderm. 
ent  Entoderm. 

Alle  auf  die  EntwickeluDgsgeschiohte  Beziehung  habenden  Figuren 
eind  rermittelst  des  Zeichenpriamas  entworfen. 

Fig.  21.    Unbefniohtetes    geaohleohtareifes    Ei    Yon  Malacobdella. 
(Das  Ei  ist  gedrüokt  nm  den  Kern  besser  sehen  aa  können  Vergr.  180. 

Fig.  99.    Ei  eine  Stunde  naoh  der  Befiruohtung.  Vergr.  140. 

Fig.  23.    Ei  swei  Standen  nach  der  Befraohtung.  Die  Biohtiings* 
körperohen  sind  ausgetreien.    7ergr.  140. 

Fig.  94.    Ei  in  zwei  gleioh  grosse  Stüoke  getheilt  Vergr.  140. 

Fig.  25.    Ei  in  vier   gleioh    grosse  Stüoke  getheilt.  (Eihaut  fort- 
gehissen).  Vergr.  140. 

Fig.  26.    Ei  24  Standen  naeh  der  Befraohtung.  Vergr.  220. 

Fig.  27.    Qaersohnitt  daroh  dieses  Stadium.  Vergr.  260. 

Fig.  28.    Qaersohnitt   dureh  ein    abgefurohtes    Ei,  zwei  Mal  vier 
and  swanzig  Standen  naoh  der  Befiruohtang.  Vergr.  260. 

Fig.  29.    Frische  Farohiingskugel  aus  diesem  Stadium.  Vergr.  420. 

Fig-  30.    Werklioher  L&ngssohnitt  eines  Embryo  des  funften  Tages. 
Yergr.  260. 

fig.  81     Werklioher  Langssohnitt  eines  Embryo  des  siebenten  Tages. 
Yergr.  260. 

Fig.  32.    Embryo  des  siebenten  Tages.  Vergr.  260. 

Fig.  83.    Optisoher  L&ngsschnitt  eines  Embryo  des  zehnten  Tages 
Vergr.  800. 

Fig.  84.    Bildung  der  Afters.  Optisoher  L&ngssohnitt  eines  Embryo 
des  Tierzehnten  Tages. 
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BOGEN    DER    LE  N  DEN  WERVELS. 


DOOR 


T.    ZAAIJBS. 


De  aangeboren  afwijkingen,  welke  in  de  wervelkolom  van  den 
mensch  worden  waargenomen,  hebben  in  de  eerste  plaats  be- 
trekking op  het  aantal  wervela.  Dit  kan  verminderd  zijn;  ge- 
woonlijk wordt  dan  een  der  borst-  of  lendenwervels,  slechts  zeer 
zelden  een  der  hals*  of  heiligbeenswervels  gemist. 

Yermeerderiug  van  het  aantal  wervels  wordt  echter  veel  meer 
waargenomen ;  men  heeft  haar  in  alle  gedeelten  der  wervelkolom 
gezien,  maar  zij  komt  eveneens  in  het  halsgedeelte  baitengewoon 
zeldzaam  voor. 

Enkele  malen  heeft  men  wigvormige,  onvolkomen  ontwikkelde 
wervels  tussohen  de  anderen  ingeschoven  aangetroffen  (z.  g.  Schalt- 
wirbel);  ook  daardoor  kan  het  aantal  wervels  vergroot  zijn. 
In  sommige  gevallen  van  wervelverschuiving  (spondylolisthesis) 
zijn  dergelijke  rudimentaire  wervels  in  het  lendengedeelte  waar- 
genomen ^), 


^)  Zie:  MuteuM  Anaiomieim  Aeademioé  Lu^dmtuhdaUwae,  Vol.  8,  p.  S5i,  Bonn, 
N^  810  en  Vol.  4,  Tab.  61,  fig.  8  en  8,  wmt  een  leer  belangryk  voorbeeld  vnn 
dese  afwigking  beaefareiren  en  afgebeeld  wordt ;  het  voorwerp  lelf  ie  nog  in  de 
yerzameling  aanweiig.  Verder  mxtxb  {ZeiUehr.  f.  rat.  Med.,  Nene  Folge.  Bd.6, 
S.  168)  en  laxdl  (Dtu  Wttém  nud  die  EmMekung  dm-  SpimdgloUiik$gU  in 
■CAHXOVl'i  Umérège  hut  GeêurtsMfe  und  Qynaekologie  Bd.  8^  S.  U). 


(  2SS  ) 

Onlangs  aag  ik  aan  een  gedeelte  van  een  wervelkolom,  be* 
staande  uit  den  1 2^«°  borstwervel  en  de  bovenste  S  lendenwer- 
vek)  een  afwijking,  die,  voor  zoo  ver  mij  bekend  is,  nog  nimmer 
beschreven  is.  Ik  meen,  dat  zij  belangrijk  genoeg  is  om  hier 
medegedeeld  te  worden.  Het  meest  in  het  oog  vallend  is  de 
vermeerdering  der  bogen,  terwijl  het  getal  der  wervellichamen 
normaal  is.    Ik  laat  hier  allereerst  de  beschrijving  volgen. 

De  wervels  zijn  afkomstig  van  een  volwassen  persoon;  ge- 
slacht en  leeftijd  zijn  onbekend.  Het  schijnt  te  betreuren  dat 
slechts  4  wervels  onderzocht  konden  worden;  maar  dit 
bezwaar  is  gering  omdat  de  afwijking,  die  hoo£izakelijk  in 
den  S^^  lendenwervel  zetelt,  op  de  lager  gelegen  wervels  weinig 
invloed  kan  uitgeoefend  hebben,  zoo  als  uit  de  beschrijving 
blijken  kan. 

Van  het  lichaam  van  den  derden  Undenwervely  dat  niets 
abnormaals  vertoont,  ontspringt  op  de  gewone  wijze  één  boog; 
de  wortel  van  dien  boog  heeft  aan  de  linkerzijde  een  hoogte 
van  19  mm.,  aan  de  rechterz\jde  van  slechts  16  mm. 

De  normale  processns  costarius  is  links  22  mm.,  rechts  26 
mm.  lang. 

De  procesBus  mamillaris  is  aan  beide  zijden  duidelijk;  de 
processns  transversus  accessorius  is  links  goed,  rechts  nanwlijks 
te  herkennen. 

In  het  tusschen  de  gewrichtsuitsteeksels  gelegen  gedeelte  van 
den  boog  (de  z.  g.  pars  interarticularis)  ziet  men  links  de  sporen 
eener  vroeger  bestaan  hebbende  -sdieiding  in  den  samenhang 
(fig  I.  a).  Aan  de  rechter  zijde  bestaat  op  dezelfde  plaats  die 
sdieiding  nog,  en  zijn  de  uiteinden  van  een  gladde  oppervlakte 
voorzien  en  ongeveer  1  mm.  van  elkander  verwijderd  (fig.  II.  b). 
Dit  gewricht  is  verder  van  de  basis  van  den  rechter  processns 
costarius  verwijderd  dan  de  plaats  der  vergroeiing  van  die  van 
hetzelfde  uitsteeksel  aan  de  linkerzijde. 

De  bovenrand  van  het  linker  onderste  gewrichtsuitsteeksel 
bevindt  zich  nagenoeg  op  dezelfde  hoogte  ak  de  benedenvlakte 
van  het  wervellichaam ;  aan  de  rechterzijde  staat  de  bovenrand 
van  den  processus  articularis  inferior  5  mm.  lager. 

Het  onderste  doomvormig  uitsteeksel  is  met  betrekking  tot 
het  lichaam  van  den  wervel  lager  geplaatst  dan  gewoonlijk ;  het 
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laagste  gedeelte  koint  zelfs  nog  beneden  den  onderrand  der  on- 
derste gewrichtsnitsteekséls. 

Aan  normaal  gevormde  lendenwervels  bevindt  de  onderrand 
van  den  prooessus  spinosns  sdch  in  den  regel  ongeveer  op  gelijke 
hoogte  met  de  ondervlakte  van  het  lichaam,  terwijl  de  prooessns 
articolares  inferiores  verder  naar  beneden  reiken. 

De  processus  spinosus  van  het  onderste  boogstok  wijkt, 
vooral  beneden,  naar  links  af  en  in  verband  hiermede  is  de 
stand  van  het  achterste  gedeelte  van  den  ondersten  boog  sterk 
asymmetrisch. 

Boven  den  tot  dos  ver  besdireven  boog  en  op  een  sseer  eigen- 
aardige wijze  daarmede  verbonden  is  een  tweede  achterste  boog- 
stuk,  van  processus  spinbsus  en  articnlares  voorzien,  geplaatst. 
De  vereeniging  tusschen  beide  stukken  komt  op  de  volgende 
wijze  tot  stand. 

De  prooessus  articolaris  superior  van  den  ondersten  boog  is 
aan  de  linker  zijde  naar  achteren  en  binnen  gekeerd,  is  laag  en 
bereikt  nauwlijks  het  niveau  der  bovenvlakte  van  het  wervel- 
lichaam.  Daar  tegenover  staat,  met  een  tasschenruimte  van 
ongeveer  1  mm.,  een  gewrichtsvlakte  van  het  tweede  boogstuk, 
dat  daarboven  nog  een  uitsteeksel  bezit^  waarvan  de  gewrichts- 
vlakte naar  voren  en  buiten  gekeerd  is  en  met  den  processus 
articularis  inferior  van  den  tweeden  lendenwervel  articuleert. 

De  rechter  helft  van  het  tweede  boogstuk  is  innig  verbonden 
met  den  wortel  van  den  ondersten  boog.  Aan  de  achterzijde 
ziet  men  de  sporen  eener  vroeger  bestaan  hebbende  scheiding 
tusschen  deze  deelen. 

Het  bovenste  gewrichtsuitsteeksel  verhoudt  zich  rechts  geheel 
op  dezelfde  wijze  als  aan  de  linker   zijde. 

De  rechter  helft  van  het  bovenste  boogstuk  is  sterker  dan 
de  linker.  Het  bovenste  doomvormig  uitsteeksel  is  symmetrisch 
geplaatst.  Tusschen  de  beide  bogen  bevindt  zich  een  onregel- 
matige spleet. 

Het  lichaam  van  den  tweeden  lendenwervel  vertoont  geen 
afwijkingen. 

De  boog  is  sterk  assymmetrisoh,  links  veel  krachtiger  dan 
rechts,  zooals  blijken  kan  uit  enkele  maten,  die  ik  aan  beide 
zijden  nam. 
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De  wortel  van  den  boog  heeft  links  een  hoogte  van  17  mm,, 
rechts  van  15  mm.  De  afstand  tusschen  den  boyenrand  van 
den  processos  articularis  superior  en  den  benedenrand  van  den 
processns  articularis  inferior  bedraagt  links  42  mm.^  rechts  34  mm. 

De  processus  costarius  heeft  eene  lengte  links  van  16  mm., 
lechts   van   15  mm. 

De  processus  mamillaris  en  transversus  accessorius  zijn  aan 
beide  aijden  duidelijk,  maar  link»  iels  krachtiger  dan  rechts. 

Het  doomvormig  uitsteeksel  staat  schuins  en  wijkt  van  links 
en  boven  naar  rechts  en  beneden  af.  Zijn  bovenraud  komt  iets 
hooger  dan  de  bovenvlakte  van  het  lichaam  des  wervels;  de 
onderrand  ligt  nagenoeg  in  het  niveau  van  den  onderrand  van 
den  boogwortel. 

De  bovenste  gewrichtsuitsteeksels  zijn  naar  voren  en  eenigs- 
zins  naar  binnen  gericht;  het  rechter  benedenste  gawrichtsuit- 
steeksel  is  geheel  naar  achteren,  het  linker  tevens  ietwat  naar 
binnen  gekeerd. 

Het  lichaam  van  den  eersten  lendenwervel  heeft  links  een 
hoogte  van  25  umi.,  rechts  van  28  mm. 

De  wortel  van  den  boog  is  aan  beide  zijden  17  mm.  hoog. 

De  processus  costarii  hebben  een  lengte  van  20  mm. 

De  processns  mamillaris  en  transversus  accessorius  zijn  links 
duidelijker  dan  rechts. 

De  a&tand  tusschen  den  bovenraud  der  bovenste  en  den 
benedenrand  der  onderste  gewricktsuitsteeksels  bedraagt  aan 
beide  zijden  31  mm. 

De  gewrichtsvlakten  van  al  de  processus  articulares  zijn  bijna 
gebed  naar  achteren  gericht. 

Het  meest  in  het  oog  vaUend  is  hier  de  geringe  ontwik- 
keling van  het  achterste  gedeelte  van  den  boog  en  van  den 
prooessus  spinosiis. 

De  hoogte  van  dit  boogstuk  bedraagt  nauwlijks  10  mm. 

De  processus  spinosus  is  aan  het  voorste  gedeelte  8  mm. 
ho(^,  eindigt  stomp  naar  achteren  en  heeft  een  lengte  van 
15  mm. 

De  gewrichtsvlakten  der  processus  articulares  inferiores  van 
den  twaalfden  horetwervel  zijn  bijna  geheel  naar  voren  gericht. 
Overigens  is  deze  wervel  normaal. 
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De  beaohreven  wervels  vertoonen  dus  de  volgende  bijzonder- 
heden: 
l^  Verdubbeling  van  het  achterste  boogstuk  en  van  het  doom- 

vormig  uitsteeksel  van  den  derden  lenden  wervel; 
2\  Sdieiding   in    den   samenhang  tusschen  den  boogwortel  en 
het  achterste  stuk  van    den  ondersten  boog  van  denzelfden 
wervel ; 
S*".  De    abnormale   stand   van   bijna  al  de  gewrichtsuitsteeksels 

der  beschreven  wervels   en  van  het  doomvormig  uitsteeksel 
van  den  tweeden  lendenwervel; 
4*.  De  geringe  grootte  van  het  achterste  boc^tuk  en  van  den 
processus  spinosus  van  den  eersten  lendenwervel. 

Hoe  moet  in  de  eerste  plaats  deze  verdubbeling  van  den  boog 
van  den  derden  lendenwervel  opgevat  worden  en  is  zij  voor 
verklaring  vatbaar? 

De  normale  ontwikkelingsgeschiedenis  der  wervelkolom  geeft 
die  verklaring  niet;  wij  moeten  haar  dus  elders  trachten  te 
vinden. 

Vermeerdering  van  het  aantal  wervels  in  verschillende  ge* 
deelten  der  wervelkolom  behoort,  zoo  als  reeds  in  den  aanvang 
werd  opgemerkt,  indien  men  het  halsgedeelte  uitzondert,  volstrekt 
niet  tot  de  zeldzaamheden. 

Ik  heb  vóór  mij  de  in  de  ontleedkundige  verzameling  alhier 
berustende  wervelkolom  van  een  volwassen  man;  hieraan  be- 
vinden zich  slechts  6  halswervels,  terwijl  daarentegen  15  ribben* 
dragende  wervels  aanwezig  zijn.  Het  aantal  der  lenden-  en  der 
heiligbeenswervels  bedraagt  5.  Er  zoo  twijfel  kunnen  bestaan  of 
wat  ik  als  eersten  borstwervel  beschouw  niet  liever  als  ribbendra- 
gende  halswervel  zou  moeten  opgevat  worden ;  maar  het  geheele 
voorkomen  van  dezen  wervel  is  met  die  laatste  opvatting  in 
strijd.    In  elk  geval  is  het  getal  wervels  met  twee  vermeerderd. 

Niet  altijd  sujn  de  boven  het  normale  getal  aanwezige  wer- 
vels behoorlijk  ontwikkeld.  In  het  begin  noemde  ik  reeds  als 
voorbeelden  daarvan  de  z.  g.  Schaltwirbel  en  die  gevallen  van 
spondjlolisthesis,  waarbij  rudimentaire  wervels  in  het  lenden- 
gedeelte  zijn  waargenomen. 

Tusschen  de  geheel  gevormde  en  de  rudimentaire  overtollige 
wervels    bestaat    echter   geen    wezenlijk  verschil;  beide  vormeii 
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hebben  desselfde  beteekenis.  Daar  er  alle  grond  bestaat  om 
aan  te  nemen  dat  de  verre  Yooronders  van  den  menach  een 
veel  grooter  aantal  wervels  bezeten  hebben  dan  de  mensch  in 
den  regel  thans  bezit,  moet  de  somtijds  voorkomende  vermeer- 
dering van  het  aanttd  wervels  als  een  atavistisch  verschijnsel, 
als  een  ^Bückschlag''  opgevat  worden. 

Ib  die  opvatting  juist  voor  de  geheele  wervels  dan  moet  zij, 
mijns  inziens,  ook  hier  gelden,  waar  wij  te  doen  hebben  met 
een  vermeerdering  van  het  aantal  wervelbogen  of  liever  met  een 
boven  het  normale  getal  aanwezig  aditerste  boogstuk. 

Het  onderste  boogstuk  behoort  zonder  eenigen  twijfel  tot  den 
derden  lendenwervel ;  het  bovenste  stuk  is  overtollig  en  het 
wervelligchaam  benevens  de  boogwortel,  waartoe  dit  stuk  zou 
behoord  hebl>en,  ontbreken. 

De  tweede  afwijking  is  de  scheiding  in  samenhang  tusschen 
den  boogwortel  en  het  achterste  stuk  van  den  ondersten  boog. 

Door  KAYSB^),  LAHBLf),  SCHW16GSL  §)  CU  andercu  worden 
voorbeelden  van  deze  afwijking»  die  zich  vooral  tot  het  lenden- 
gedeelte  schijnt  te  bepalen,  meegedeeld.  Zij  bestaat  daarin,  dat 
de  continniteit  van  den  boog  in  het  tnsschen  de  gewrichts- 
uitsteekseb  gelegen  gedeelte  (pars  interarticnlaris)  verbroken  is ; 
in  sommige  gevallen  doet  zij  zich  als  een  wezenlijk  gewricht 
voor.  In  dit  laatste  geval  kan  zij  den  naam  van  diarthrosis 
interarticnlaris  dragen^. 

De  onüeedkundige  verzameling  alhier  bezit  enkele  voorbed- 
den van  deze  anomalie ;  aan  de  wervelkolom  van  een  volwassen 
man  zijn  de  achterste  boogstnkken  van  den  4^^»  en  b^^^  len- 
denwervel los  gebleven.  Aan  twee  bovenste  saoraalwervels  vond 
ik  eveneens  de  achterste  boogstukken  los. 

In  den  hier  beschreven  derden  lendenwervel  is  aan  de  rech- 
ter zijde  een  diarthrosis  interarticularis  aanwezig   (Fig.  II.  b) ; 


*)  VncBow's   AreJUv  fUr  pathoL    Anai^   Fky$iologie  und  kliniseke  Medieint 
Bd.  18,  S.  05. 

f)  t.  ft.  p.  bU  32. 

§)  ÜMKJM  uud   FFBUFBB,  Zeiiêckr  Jür   raiioneile  Mêdicin,  Se  Reihe,  Bd.  5, 
S.  213. 

••)  LüBCHKA»  die  Anatomie  deê  menschlieken  Bancka,  Tfibiiigen,;i86S.  S.  91. 
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aan  de  linker  zijde  moet  vroeger  een  d(*rgelijke  verhouding  be- 
staan hebben.  Aan  die  zijde  zijn  echter  de  beenuiteinden  met 
elkander  vergroeid  geraimen  tijd  vóór  dat  de  wervel  zijn 
wasdom  had  bereikt. 

Hieruit  is  de  asymmetrie  van  den  boog  en  den  processus 
spinosus  gereedelijk  te  verklaren. 

Aan  de  rechter  zijde  toch  is  aan  de  met  kraakbeen  bekleede 
gewrichtsidteinden  de  beenzelfstandigheid  blijven  doorgroeien, 
terwijl  aan  de  linker  zijde  door  de  ankylose  van  het  gewricht 
deze  bron  voor  den  beengroei  was  weggenomen.  De  massa 
moest  dus  rechts  meer  toenemen  dan  links  en  de  doom  ten 
gevolge  daarvan  naar  links  afwijken. 

Ik  heb  getracht  eene  verklaring  te  vinden  van  het  somwijlen 
voorkomen  dezer  abnorme  verhouding  (synchondrose  of  gewricht) 
in  het  tiisschen  de  gewrichtsuitsteeksels  gelegen  gedeelte  van 
den  wervelboog.  Daar  het  daarvoor  noodzakelijk  was  de  normale 
ontwikkeling  des  wervels  na  te  gaan,  heb  ik  in  de  eerste  plaats 
hen  geraadpleegd,  die  zich  daaromtrent  het  uitvoerigst  hebben 
uitgelaten. 

Ik  bepaal  mij  hier  tot  een  koite  mededeelin^^  der  resultaten 
van  M.  J.  WKBEB  en  van  kahbaud  en  benaült. 

Volgens  wsBKB'^)  ontstaan  in  de  lichamen  van  alle  wervels, 
met  uitzondering  van  de  beide  bovenste  halswervels  en  van  de 
staartbeenswervels  8  verbeeningspunten  en  wel  4  naast  elkander 
liggende  bovenste  en  4  naast  elkander  liggende  onderste.  In  de 
wervelbogen,  die  nog  lang  na  de  geboorte  uit  twee  gescheiden 
helften  bestaan»  vormen  zich  twee  verbeeningspunten.  De  beide 
helften  van  den  boog  vergroeien  eerst  met  elkander  bij  het 
doomvormig  uitsteeksel  en  eerst  later  met  het  lichaam.  De 
accessoire  verbeeningspunten  aan  de  uitsteeksels  en  aan  de  boven- 
en  benedenvlakte  der  wervellichamen  kunnen  hier  buiten  be- 
schouwing blijven. 

De   resultaten    van    aambaud  en  EBNAULTf)  wijken  in  vele 


*)  VoUêtëndigêi  Hnndiueh   der    AnéUamiê   dêt  mêtucAlicAen    Körpert,  Bd  I. 
S.  227.  Leipsig,  1S45. 

f)  Otigine  et  déteïoppement  dêi  09,  Pari»,  1864,  p.  78—70. 
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opzichten  van  die  van  W£B£a  af.  Volgens  heu  heeft  de  ont- 
wikkeling der  wervels  in  den  regel  op  de  volgende  wijze  plaats. 
Omstreeks  het  midden  der  derde  maand,  somtijds  iets  later, 
vertoonen  de  wervels  een  in  het  midden  gelegen  ossificatie- 
centrum  (point  ^édianj  en  daarachter  een  tweede  punt  (point 
accessoire  du  médian);  uit  deze  beide  punten  ontstaat  het 
grootste  gedeelte  van  het  wervellichaam.  Zijdelings  komen  twee 
verbeeningspunten  (poifit  latéral  antérieur  et  postérieur) ;  het 
voorste  voor  den  boogwortel  en  een  deel  van  het  wervellichaam, 
het  achterste  van  den  eigenlijken  werveiboog  (toute  la  lame 
proprement  dite.)  Ten  laatste  komt  er  nog  een  ^point  latéral 
intermediaire*^  gelegen  aan  de  buitenzijde  van  de  reeds  met 
elkander  vergroeide  zijddingsche  punten,  als  aanleg  voor  het 
dwarse  uitsteeksel.  Daar  de  vergroeiing  der  beide  zijdelingsche 
pnnten,  indien  ik  het  hieromtrent  meegedeelde  goed  verstaan 
heb,  v66r  de  pars  int^rarticularis  tot  stand  komt,  kan  daaruit 
bet  voorkomen  der  diarthrosis  interarticularis  niet  verklaard 
worden.  De  mededeelingen  van  webeii  zijn  daartoe  evenmin 
voldoende. 

Ten  einde  de  zaak  zoo  mogelijk  tot  klaarheid  te  brengen 
heb  ik  een  aantal  wervelkolommen  van  zeer  verschillenden  leef- 
tijd op  dit  punt  onderzocht.  Bij  het  jongste  voorwerp,  dat  ik 
in  verschen  toestand  te  mijner  beschikking  kreeg,  een  vrucht 
van  omstreeks  vier  maanden,  was  de  pars  interarticularis  der 
wervels  nog  geheel  kraakbeeuig.  Ik  vervaardigde  zeer  dunne 
doorsneden  van  dit  gedeelte  van  den  werveiboog  en  zag  nergens 
scheiding  in  den  samenhang  of  een  verschil  in  de  plaatsing 
der  kraakbeencellen,  waaruit,  afgeleid  kon  worden  dat  later  daar 
een  scheiding  zou  kunnen  tot  stand  komen.  De  resultaten, 
die  ik  aan  oudere  voorwerpen,  zoowel  v66r  als  na  de  geboorte, 
verkreeg,  waren  eveneens  negatief. 

De  vergelijkende  ontleedkunde  verschaft  niet  meer  licht.  Het 
losblijven  toch  der  wervelbogen  -bij  schildpadden  en  krokodillen 
is  niet  gelijk  te  stellen  met  de  hier  bedoelde  afwijking,  daar  de 
naad  bij  deze  dieren  tusschen  het  wervellichaam  en  den  boog  aange- 
troffen wordt  op  vrij  grooten  afstand  vdórdepars  interarticularis  *). 

*)  Aan   eeo  jeagdig  exemplaar  van  Crocodilus  sclerops  ▼ond  ik  de  bogen  reeds 
gdcel  met  de  licbamen  der  wervels  vergroeid. 
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Nadat  dit  onderzoek  afgeloopen  was  zag  ik  dat  schwegel  *) 
de  verklaring  meende  gevonden  te  hebben  in  het  voorkomen 
van  twee  verbeeningskemen  in  elke  helft  van  den  wervelboog; 
hij  voegt  er  echter  bij,*  dat  men  slechts  zelden  zoo  gelukkig 
is  beide  kernen  te  zien  vóór  dat  zij  met  elkander  vergroeid 
zijn.  Of  scuwEOBL  de  beide  zijdelingsche  pnnten  van  baxbaud 
en  BKNAULT  bedoelt,  blijkt  uit  zijne  mededeeling  niet.  Ik  ben 
overtuigd  dat  het  voorkomen  van  twee  beenkemen  iii  elke 
booghelft,  die  in  de  pars  interarticolaris  met  elkander  zouden 
vergroeien,  indien  het  werkelijk  door  schwkgsl  waargenomen 
is,  tot  de  groote  zeldzaamheden  behoort.  Pe  normale  ontwik- 
kelingsgeschiedenis verklaart  het  voorkomen  der  diarthrosis 
interarticularis  niet. 

De  in  de  3^  en  4^  plaats  genoemde  bijzonderheden  ver- 
eischen  slechts  een  paar  woorden  tot  toelichting;  zij  zijn  allen 
te  beschouwen  als  gevolgen  van  de  aanwezigheid  van  faiet  over^ 
tollige  wervelboogstuk.  Daardoor  is  de  doorn  van  den  tweeden 
lendenwervel  naar  boven  verplaatst;  daardoor  hebben  de  ge- 
wichtsuitsteeksels een  afwijkenden  stand  verkregen  en  hebben 
eindelijk  het  achterste  boogstuk  en  de  doorn  van  den  eersten 
lendenwervel,  bekneld  geraakt  tusschen  de  beide  aangrenzende 
wervels,  zich  niet  dan  uiterst  gebrekkig  kunnen  ontwikkelen. 
Naar  beneden  heeft  de  primaire  afwijking  haar  invloed  veel 
minder  ver  uitgebreid^  zoo  als  uit  den  stand  van  het  doom- 
vormig  uitsteeksel  en  van  de  onderste  gewichtsuitsteeksels  ten 
opzichte  van  het  wervellichaam  blijkt. 

Leiden^  26  Maart  1877. 


VERKLABING  DER  PLAAT. 


Fig.    I.     De   wervels  (in  natai\rl^'ke  grootte)  van  de  linkerzijde. 

a.  Sporen  der  vroegere  scheiding. 

Fig.  II.     Derde  lendenwervel,  van  de  rechterzijde. 

b.  Diarthrosis  interarticularis. 


*)  t.  a.  p.  bl.  818. 
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MOUVEMENT    ELLIPTIQUE. 


pAk 


M.    G.   F.   W.   BAEHB. 

« 

Conimuniquée  dans  la  séftuce  de  Jan?ier  1877. 


On  sait  qn^nn  point  materiele  attirë  vers  un  centre  fixe  en 
laison  inverse  du  carré  de  la  distance,  décrit  nne  ellipse  dont  Ie 
coitre  d'attraction  est  un  des  foyers,  quand  sa  vitesse  initiale  v^  ne 
passé  pas  par  ce  centre  et  est  moindre  que  la  vitesse  t7|  qu'il 
aarait  au  centre  s'il  j  tombait  librement  avec  une  accëlération 
constante  et  egale  k  celle  de  Fattraction  dans  sa  position 
initiale. 

L*éqoation  de  cette  ellipse  par  rapport  K  ses  axes  princi- 
paux  est 


/£*        '      c, 


c' 


cm.  fi  eat  raccélération  de  Tattraction  k  Tunité  de  distance ;  du 
tbéorème  des  forcea  vives  on  déduit  ponr  la  constante  c 

r^  étant  Ie  rayon  vecteur  initial,  tandis   que  Ie   théorème  des 
Aiies  (loiine  pour  Ia  constante  c^ 

^i  —  ^0  ^0  "^*  P  » 

16* 
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oiï   p   est  l'angle   eutre   la  direction  de  r^  et  v^.  Tnitialement 
raccélération  de  Tattraction  est 


r. 


r » 


et  Ton  a  |)our  la  vitesse  v,  désignée  ci-dessu9, 

^0 


Si  Tou  introduit  v,  au  lieu  de  /d,  on  trouve  pour  les  demi- 
axes  de  Tellipse 


c 


*  («.' — o  '  J/«  »/  (".'  -  o  * 


et  par  conséquent 


a  sin  jJ  «j* 


«  »o  1/  («.*  -  ».  ) 


ce  qui,  dans  la  supposition  de  v^  <<  o,  ,  est  toujours  plus  grand 
que  l'unité,  en  sorte  que  a  est  Ie  demi-grand  axe  passant  par 
Ie  foyer  et  dont  la  longueur  est  indépendante  de  la  direction 
de  Vq.  Toutes  les  trajectoires  elliptiques,  décrites  autour  du 
même  centre  d'attractiou,  avec  des  vitesses  initiales  égales  mais 
de  directions  différentes,  ont  des  grands  axes  égaux  mais  dirigés 
diii'éremment. 

On  déduit  de  ce  qui  précède  une  construction  géométriqae 
tres  simple  pour  la  trajectoire. 

Supposons  premièrement  ^  =»  90* ,  c*est-iL-dire,  que  la  vitesse 
initiale  soit  perpendiculaire  au  rayon  vecteur.  dont  la  direction 
sera  alors  la  direction  du  grand  axe.  La  vitesse  initiale  v^ 
étant  doanée,  on  peut  considérer  comme  connu  Ie  rapport  de 
cette  vitesse  k  la  vitesse  v^  ,  et  représenter  ces  deux  quantitës 
par    deux   droites    queiconques     qui    sont    entre    elles   dans    ce 
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rapport.    Soit  ainsi,  fig.  1,  S  Ie  centre  d'attraction,  P  la  position 

initiale  du  mobile 
attiré;  PA,  perpen- 
diculaire è  S  P,  la  di- 
rection  de  Vq  ei  re- 
présentons  cette  vi- 
tesse  par  S  P=r  r^. 
Si  aloTs  on  dëcritdu 
p  centre  S,  avec  la  droi- 
te  qui  d'après  Ie  rap- 
port connu  doit  re- 
présenter  f,  ,  nn  are  de  cercle  qui  coupe  P  A  en  B ;  qu'on 
prolonge  la  perpendiculaire  P  C  sur  S  B  jusqu'fi  ce  qu'elle  ren- 
contre la  perpendiculaire  S  D  ii  S  P  en  D,  et  qu'enfin  on  mène 
par  D  une  parallèle  &  B  8  jusqu*il  ce  qu'elle  rencontre  Ie  pro- 
longement  de  P  S  eu  P'  ,  alors  P'  sera  Tantre  sommet,  et  PP' 
Ie  grand  axe  de  Fellipse. 
En  eflet,  on  voii  dans  ]a  figure,  que  l'on  a 

PB':  BS»  —  BC:  BS=PS:  PP' 


oa 


ü,*  —  tv  :    v/  =  ro :   PP', 

donc  P  P*  -=  2  a. 

Gonnaissant  Ie  grand  axe  et  un  des  foyers  Ie  reste  s'en  dé- 
duit  directement;  Ie  milieu  M  de  P  P'  est  Ie  centre,  M  S 
rexcentricité,  et  par  conséquent,  dans  ce  cas  oü  «^  est  per- 
pendiculaire k  r^,  S  D  sera  la  longueur  du  demi-petit  axe. 

L'analyse  donne  pour  Ie  temps  T  d'une  révolution 


a 


mais,  d'après  ce  qui  précède,  on  a 


2  a 


roVi 


«i"  —  Vq 


«• 


(  **^  ) 


de  sorte  que  1'on  pent  éciiie 


ina 


V  («.*  -  «„•) 


fl\      ' 


ce  qui  montre  que  Ie  temps  de  révolution  est  Ie  méme  que 
celui  d'un  mobile,  qui  se  meut  avec  une  vitesse  uniforme,  re- 
presentée  par  PB,  dans  Ie  cercle  décrit  sur  Ie  grand  axePP'. 
Dans  la  figure  on  voit  que  Ie  centre  de  Tellipse  ooincidera  avec 
Ie  centre  S  de  Tattraction,  ou  que  la  trajectoire  sera  un  cercle, 
quand  Tangle  BSP  =  45*,  donc  quand  t>o*«=iV|*.  Le centre 
d*attraction  S  sera  le  foyer  le  plus  rapproché  oa  le  plus  éloigné 
du  sommet  initial  suivant  que  Tangle  B  S  P  est  plus  petit  ou 
plus  grand  que  45*,  ou  v^'  plus  grand  ou  plus  petit  queiü/. 
Si  la  direction  de  la  vitesse  initiale  fait  un  angle  quelconque 
avec  le  rayon  vecteur,  on  pent  duterminer  comme  dans  le  cas 
precedent  la  longueur  du  grand  axe  et  le  temps  de  rëvolution, 

qui  sont  indépendants 
de  cette  direction.  Soit 
ensuite  fig.  2.  P  A  la 
direction  de  v, ,  on 
trouvera  Tautre  foyer 
S'  de  Tellipse  en  faisant 
^APS'-^APSet 
prenantPS'=2a-PS; 
S  S'  est  alors  la  di- 
rection du  grand  axe, 
et  le  milieu  M  de  S  S' 
le  centre  de  relHpse.  Pour  les  différentes  directions  du  grand 
axe  la  distance  P  S'  reste  constante,  et  par  conséquent  aussi  la 
longueur  de  M  O  parallèle  i^  P  S'  ^  qui  de  plus  passera  toujours 
par  le  même  point  O^  milieu  de  S  P.  Ainsi  le  lieu  géomé- 
trique  du  centre  des  différentes  trajeotoires  que  Ton  obtient  en 
variant  dans  un  raême  plan  la  direction  de  Ia  vitesse  initiale,  dont 
Ia  grandeur  reste  constante,  est  un  cercle  qui  a  son  centre  au 
milieu  du  rayon  vecteur  initial,  et  dont  le  rayon  est  ëgal  ^  la 
moitié  de  la  diftérence  dn  grand  axe  avec  le  rayon  vecteur  initial. 
On  voit  par  li  coinment  on  peut  construire   le    lieu  géomé- 


Fig.  2. 


1  US  } 

triqae  des  sommets,  qni  présente  encore  ce  cas  remarqaable. 
Si  Ia  vitesse  initiale  est  en  grandeur  telle,  qae  pour  nne  di- 
lection  perpendiculaire  au  rayon  vecteur,  la  trajectoire  serait  un 
ceicie,  on  a,  pour  une  direction  quelconque,  P  S'  =  P  S ;  alors 
PM  sera  toujours  perpendiculaire  i.  SS',  SS'  parallèle  ^PA« 
et  Ie  cercle  des  centres  M  sera  Ie  cercle  décrit  sur  P  S  comme 
diamètre.  Donc,  alors  les  grand  axes  des  trajectoires  seront  pa- 
rallèles  ^  la  direction  de  la  vitesse  initiale,  la  position  initiale 
P  du  mobile  sera  un  des  sommets  du  petit  axe;  Ie  lieu  de 
l'antie  aommet  de  eet  axe  sera  Ie  cercle  de  rayon  SP  décrit 
du  centre  S,  et  Ie  lieu  des  sommets  du  grands-nxe,  sera  la 
courbe  nommée  limagon  de  Pascal. 


Kg.  S. 


r         — «    V. 


Quand  Fattrao- 
tion  est  en  raison 
directe  de  la  dis- 
tance  on  a,  pre- 
nant  Taxe  des  x 
suivant  la  rayon 
vecteur  initial  et 
Taxe  des  y^  ou  O  Q, 
fig.  3,  parallèle  i, 
la  vitesse  initiale 
P  V,  pour  l'équation 
de  la  trajectoire 


(Ar  ==r  O  P,  ei  oti  fi  représente  l'attraction  sur  Punité  de  masse 
l  Yxmié  de  distance ;  les  axes  des  coordonnées  sont  deux  dia- 
Dwtres  conjugnés. 

On  troave  pour  la  vitesse  v^ ,  que  Ie  mobile  aurait  au  een* 
tie  O,  en  partant  sans  vitespe  initiale  de  P,  et  se  monvant 
»Qs  Vaction    d'^une  force  directement  proportiondle  ^  la  distance. 


l 


(  2*6  ) 
en  sorte  qne  Ton  a 


V  TV 

OP:  OQ  =  r  •   ^  «=  r       *   ' 


•     ". 


OU 

OP:  OQ  =  t?,  :r,  , 

ce    qui   détermine   entièrement   la  trajectoiie  quand  on  sait  Ie 
rapport  de  v^  k  v,. 

Le  temps  T  d'one  rëvolution  est  donnée  par  la  formule 

2n 


^M 


on,  introduisant  v^ 


^1 


ce  temps,  qui  d'ailleurs  ne  dépend  que  de  la  constante  /lc  de 
Tattraction,  est  donc  le  méme  qne  celui  d^me  r^volution  d'un 
mobile  qui  parconrt,  avec  une  vitesse  uniforme  egale  k  la  vi- 
tesse  finale  v^  ,  le  cercle  décrit  avec  le  rayon  vecteur  initiaL 

Si  le  mobile  est  venu  dans  un  point  A  de  sa  trajectoire, 
sa  vitesse  est  paraUèle  au  diamètre  O  B  conjugué  de  O  A, 
et  inversement  proportionelle  ik  la  perpendiculaire  OC  abaissée 
du  centre  des  forces  sur  sa  direction.  Mais,  d'après  une 
proprieté  de  Tellipse^  Faire  du  parallèlogramme  construit  sur 
deux  diamètres  conjugués  étant  constante^  la  perpendiculaire 
O  C  est  inversement  proportionuelle  au  demi-diamétre  O  B,  et 
par  conséquent  la  vitesse  elle  méme  est  directement  propor- 
tionuelle ^  O  B.  Si  donc  on  represente  la  vitesse  initiale  par 
le  demi-diamètre  O  Q  qui  lui  est  parallèle,  la  direction  et 
la  grandeur  de  la  vitesse  dans  un  point  quelconque  de  la  courbe 
seront  ceUes  du  demi-diamètre  conjugué  du  rayon  vecteur.  Ainsi 
la  trajectoire,  dans  le  cas  de  mouvement  libre  d'un  point  ma- 
tériel,  est  en  méme  temps  la  coiibe  nommée  hodographe. 

DelfU  Janvier  1877. 
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Op  eene  der  reizen^  in  het  begin  dezes  jaars  door  den  schrij- 
ver dezer  regelen,  op  order  der  Argentijnsche  regeering  onder- 
nomen,  met  het  doel  de  dieren  des  lands  en  hunne  levenswijze 
nader  te  leeren  kennen,  werd  ilqftniet  weinig  verrast  door  de 
kennismaking  met  eene  nienwe  soort  van  het  geslacht  Doltcho- 
ti$  D£SH.,  waarvan,  gelijk  men  weet,  tot  dusver  slechts  één 
Boort,  D,  patagonka^  bekend  is.  Het  bijzonder  doel  dezer  reis 
was  het  onderzoek  der  noorderhelft  der  Sierra  de  Cerdoba,  en 
reeds  den  tweeden  dag  maakte  ik  kennis  met  het  dier  dat  ons 
bezig  houdt;  zij  't  ook  ddt  die  kennismaking    nog  slechts  een 


*)  In  een  opstel,  gedagteekend :  Baeno8*Ayres,  8  Angnstos  1875,  en  door  de 
Zoological  Society  ontTangen  20  September  1875,  heeft  reeds  Bnrmeister  dezelfde 
soort  besch reven  en  afgebeeld  onder  den  naam  van  Dolichotu  saiimica,  Aan  dien 
naam  komt  das  de  voorrang  toe.  Blikbaar  was  de  aflevering  der  Froeeedi$igi, 
waarin  op  p.  634  die  beschryving  voorkomt,  nog  niet  te  Cordova  aangekomen, 
toen  de  heer  "Weyenbergh  zijn  opstel  aan  mQ  afzond.  De  begeleidende  brief  is 
fan  26  October  1870. 

Daar  echter  beide  beschrijvingen  elkander  op  sommige  ponten  aanvnllen  en  de 
heer  Wejenbergh  gelegenheid  heeft  gehad  een  veel  grooter  getal  exemplaren  dan 
Bnrmeister  zate  te  vergeleken,  en  h^  deze  bovendien  in  den  levenden  staat  kon 
gadeslaan,  zoo  is  de  uitgave  van  z^n  opstel  nog  niet  overbodig  geworden. 

Het  is  een  inderdaad  opmerkel^k  feit,  dat  in  dit  gedeelte  van  Znid-Amerika 
twee  soorten  van  het  geslacht  Doliehotis  leven  die,  zoowel  in  uitwendig  voorko- 
men als  in  levenswijze,  de  vicarieerende  vormen  van  de  beide  Enropeesche  Lepui' 
soorten  z^n.  Hg. 
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#hooren  zeggen'*  was;  eene  persoonlijke  ontmoeting  had  den 
volgenden  dag  plaats  *). 

£en  der  personen,  die  wij  onder  weg  aanspraken,  deed  ons 
namelijk  eene  mededeeling  over  de  groote  menigte  /rConejos^', 
die  tusschen  de  dorpen  Perchel  en  Quilpo  te  vinden  waren.  Ik 
meende  dat  hij  van  Cavia"  en  ^noema-soorten  sprak,  waarvan 
een  paar  der  algemeensten  door  de  bevolking  van  Cordova 
«rConejitos^^  genoemd  worden,  en  zeide  daarom  dat  dit  mij  niet 
ssoa  verwonderen  en  de  mededeelins^  mij  niet  belangrijk  voor- 
kwam. ^No,  Senor,  no  hablo  de  conejitos,  sino  de  conejos, 
iranimales-casi  tan  grandes  oomo  la  Hebre  *  tienen  nna  completa 
ifsemejanza  li  las  liebres,  pero  son  distintos'*  f). 

/rLiebre''  (haas)  heet  hier  de  Dolichotis  patagonica  waon.  §.) 
Welk  het  dier  kon  zijn  dat  «volkomen  op  deze  soort  gelijkend, 
#toch  er  van  verschilt'',  was  mij  onklaar,  daar  van  het  geslacht 
Dolichotis  tot  heden  slechts  deze  ééne  soort  bekend  is,  eene 
soort  die  vrij  algemeen  en  genoegzaam  onderzodit  is,  om,  als 
men  haar  meermalen  reeds  gezien  heeft,  weinig  belang  meer  in 
te  boezemen  als  nieuwheid,  hoe  belangwekkend  zij  voor  het 
overige  zijn  moge.  Ik  dacht  dus  dat  de  mededeeling  wel  neer 
zou  komen  op  eene  ve^ssing  met  een  ander  genus,  of  hoog- 
stens, op  eene  jeugd-  of  kleur-verscheidenheid,  evenals  bij  ons 
de  jager?  de  haas,  Lepuë  timidus  L.,  wel  in  bosch-,  duin-  en 
heide-haas    onderscheiden.     Ik    was   dus    niet  zeer,  maar  toch 


*)  Voor  de  wetenschappelijke  resultaten  der  reuten  venrqft  ik  naar  de  algemeene 
«Rapporten"  aan  de  regeering  ingediend  en  welke  gepnbUceerd  zijn  en  worden  in 
Bohtin  de  U  Arademia  ümeiomai  de  CienciaM.  T.  II. .  De  resultaten  der  stadie 
▼an  het  venameld  materiaal  inllen  in  de  Aeia*  derzelfde  Academie  van  tyd  tot 
t^d  het  licht  zien.  Slechts  enkele  artikelen  zullen,  gelQk  het  bovenstaande,  in 
Enropcesche  tijdschriften  Terschfjnen,  daar  de  regeering  er  op  gesteld  is,  dat  althans 
de  eerste  publicatie  hier  in  Argentina  zelf  geschiede.  Een  kort  verslsg  der  reizen 
gaf  ik  als  «Ëén  Nederlander  in  den  Treerade.  Brieyen  uit  Zuid- Amerika"  in  het 
dagblad  Het  Nieuws  pan  den  Dag. 

t)  BüRMSiSTEa  heeft  in  SQue  Reise  dnrch  die  La.Plata-Staaten,  Bd.  II  p.  425» 
evenals  ik  aanvankelijk  ook  deed,  beide  namen  met  elkander  verward.  Hg  zegt 
van  Cavia  leucophifga  bbAkivt:  '(x>nejo  der  Rinbeimischen",  Dit  is  onjnist;  de 
inboorlingen  noemen  de  GivM-soorten  nooit  «(^^onejo**  (Cancgo},  maar  gebruiken 
daarvoor  het  verkleinwoord  «Concjito".  Deze  verwarring  mag  wel  de  reden  z^n. 
waarom  geen  der  vroegere  reizigers  in  deze  streken  de  onderhavige  soort  ondei^ 
scheiden  heeft. 

{)  Waonsr  iu  scbxbbxk's  Saugeihieré.  Snppl.  IV.  66.  1. 
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eenigsziiifl  nieuwsgierig  om  den  /irconejo'^  te  leeren  kennen»  toen 
vij  den  volgenden  dag  de  aangeduide  streek  doorreden,  en  wer- 
kelijk duurde  het  niet  lang  of  (het  was  in  den  vooravond  als 
wanneer  dergelijke  dieren  gaan  grazen)  een  voorwerp  was  in  mijn 
bezit.  Ik  herkende  natuurlijk  onmiddellijk  het  geslacht  Do- 
Uchotis^  en  tevens  7Ag  ik  dat  het  Dolichotia  pataganica  niet 
was,  maar  eene  zeer  verschillende  soort,  die  door  de  kleinheid 
barer  hoefachtige  nagels  (in  vergelijking  met  D.  patagonica) 
bijna  scheen  een  ander  geslacht  te  moeten  vormen.  Bij  nauw- 
keuriger studie  zie  ik  echter  geen  bezwaar  de  soort  in  het 
zelfde  geslacht  op  te  nemen,  welks  kenmerken  zij  in  alle  overige 
opzichten  vertoont.  De  volgende  dagen  werden  verscheidene 
dezer  dieren  geschoten,  en  hun  uitmuntend  vleesch  leverde  ge- 
durende 4e  geheele  bergreis  ons  een  hoofdschotel  op.  Wegens 
zijn  voorkomen  in  het  centrum  des  lands  heb  ik  het  dier  D<h 
lichotia  centralis  genoemd. 

Nu  ik  deze  regelen  schrijf»  heb  ik  acht  voorwerpen  voor  mij 
liggen,  van  verschillenden  leeftijd  en  sexe,  oude  en  jonge  mau' 
netjes,  en  oude  en  jonge  wijQes,  daarenboven  eenige  schedels 
en  een  foetus,  terwijl  onder  mijne  schrijftafel  zich  eene  levende 
tweejarige  <^liebre^\  D,  patagomca,  bevindt;  alles  van  mijne 
bergreis  afkomstig.  De  ^liebre^\  in  eene  hut  van  zijne  jeugd 
af  opgevoed,  is  geheel  een  huisdier  geworden. 

Vergelijkingsmateriaal  ontbreekt  mij  dus  niet,  en  ik  zal 
echten  in  de  volgende  bladzijden  een  nauwkeurige  beschrijving 
der  nieuwe  soort  te  geven,  haar  tevens  met  de  lang  bekende 
D.  patagonica  kortelijk  vergelijkend.  Mijne  aanteekeningen 
en  het  foetus  stellen  mij  in  staat  eenige  bijzonderheden  omtrent 
zijn  anaiomischen  bouw  en  zijne  levenswijze  daaraan  toe  te 
vo^en. 

Haarbekleeding.  De  neus  is  met  zeer  korte  haren  bekleed, 
die  alleen  op  den  rand  der  neusvleugels  ontbreken.  Op  den 
kop  wordt  het  haar  langer,  maar  de  ooghoeken  zijn  kaal  en  de 
ooren  spaarzaam  met  haren  bedekt.  De  hals  en  het  lichaam  dra- 
gen fijne  haren  van  ongeveer  J  ,5  cenijmeier,  die  zeer  dicht  staan, 
zoodat  de  pels  fraai  verdient  te  heeten.  Aan  de  pooten  zijn 
de  haren  weder  korter^  vooral  aan  de  hand  en  den  voet,  hoewel 
om  de  nagels  eenige  langere  haren  staan.    Aan  de  oksels  vindt 
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men  gawoonlijk  eene  kale  plek.  De  zwarte  huid  der  handpal- 
men is  naakt,  evenzoo  de  langgerekte  hiel-  en  voetzooien.  Ter- 
zijde van  den  nens  op  de  bovenlip  staat  een  bundd  (12 — 15} 
zwarte  snorharen,  van  welke  de  langste  J  decimeter  heef)::  de 
vrij  korte  oogharen  zijn  stijf  en  zwart.  Boven  de  oogen  staan 
nog  twee  k  vier  zwarte, -lange  haren.  Het  korte  staartstompje 
draagt  terzijde  zeer  korte  haartjens. 

De  kleur  der  korte  haren  komt  in  't  algemeen  met  die  van 
het  konijn  onzer  duinen  (Lepus  cuniculua  L.)  overeen,  slechts 
ietwat  naar  het  bruine  trekkend.  De  basis  van  elk  haar  is 
grauwacbtig  grijs,  daarop  volgt  een  min  of  meer  zwart  gedeelte, 
dat  onmiddellijk  in  geelachtig  bruin  overgaat,  en  de  dan  vol- 
gende spitse  punt  is  'grijsachtig  zwart.  Neemt,  zooals  in  de 
oudere  dieren  het  geval  is,  de  bruine  kleur  meer  de  overhand, 
dan  ontstaat  daardoor  eene  ros  vale  kleur,  die  op  het  kruis  het 
eerst  zichtbaar  wordt,  en  bij  de  oude  wijfjes  het  sterkst  aan 
den  dag  treedt.  Bij  jonge  voorwerpen  is  de  kleur  meer  grijs- 
achtig en  bij  zeer  jonge  volkomen  grijs.  De  grijze  tint  blijft 
bij  de  mannetjens  langer  voorheerschend  dan  bij  de  wijfjes. 

De  haren  aan  borst  en  buik  zijn  vuil  wit  (bij  het  jonge  dier 
vuilgrijs)  en  evenzoo  de  binnenzijde  der  dijen  en  armen.  Ook 
onder  de  keel  vindt  men  eene  lichtere  vlek  en  evenzeer  aan  de 
billen;  somtijds  ook  zijn  de  lippen  lichter  van  kleur,  zonder 
echter  bepaald  wit  te  worden.  Eene  lichte  vlek  vind  men 
verder  achter  de  ooren,  aan  den  binnen  en  buiten-ooghoek,  en 
vaak  een  weinig  als  om  het  oog  heenvloeiend.  De  wangen  zijn 
gewoonlijk  het  sterkst  rood-bruin  gekleurd.  De  nagels  zijn 
zwart,  alsmede  de  oogranden  en  de  oogen  (iris)  zelve. 

Gedaante.  De  voorpooten  hebben  vier  teenen,  die  betrekke- 
lijk klein  zijn  en  kleine,  scherpe  nagels  dragen;  de  tweede  is 
de  langste;  aan  de  acbterpooten  drie  teenen  met  nagels,  die 
sterker  zijn  dan  die  der  voorpooten  en  welker  middelste  verre- 
weg de  grootste  is.  (Zie  die  der  vrucht  fig.  1  en  2,  bl.  256  en  257). 
Op  de  zooien  ziet  men  eeltachtige  verhevenheden.  Over  het  staart- 
stompje heb    ik  reeds  gesproken. 

De  vorm  van  den  schedel  is  vrij  breed  en  de  lippen  vrij  dik, 
de  bovenkaak  hoog,  de  onderkaak  daarentegen  bijna  onder  de 
bovenkaak  verscholen.     Men  zou  de   mondopening   veel  dichter 
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onder  den  neus  zoeken,  dan  zij  in  werkelijkheid  staat.  De 
oogen  staan  op  bijna  £  centimeters  van  den  ooghoek  en  ruim 
l'/i  centimeter  van  elkaAr.  Onmiddellijk  onder  de  oogen  ziet 
men  eene  zwarte,  naakte  plek^  die  zich  tot  aan  de  zijden  van 
den  hals  uitstrekt.  De  lengte  der  ooren,  van  de  basis  op  den 
schedel  tot  aan  de  spits  gemeten,  is  5  centimeters:  hunne  basis  is 
breed,  en  het  oor  gaat  breed  omhoog,  daarop  snel  zich  toespitsend. 

De  mannelijke  zoowel  als  de  vrouwelijke  genitaliën  staan  in 
eene  naakte,  zwarte  huidplooi,  aan  den  buik  verborgen.  De 
twee  paren  tepels  staan  ver  naar  buiten,  bijna  aan  de  zijden 
des  lichaams. 

Afmetingen.  Yolwassen-lengte  van  de  neusspits  tot  aan  den 
staart  4  decimeters.  De  hoogte  (van  den  grond  tot  aan  de  bovenlijn 
des  rugs),  als  het  dier  op  de  vier  pooten  staat  (niet  als  het  zit)^ 
is  ruim  2,5  decimeters.  De  lengte  der  voorpooten  bedraagt 
ongeveer  10  centimeters,  die  der  achterpooten  bijna  het  dubbele; 
een  gevolg  daarvan  is  dat,  als  het  op  de  vier  pooten  staat^  het 
kruis  merkelijk  hooger  is  dan  de  schouder,  hetgeen  nog  meer 
zou  uitkomen  als  de  voorschoft  niet  zoo  hoog  was.  De  lengte 
van  den  schedel^  over  het  voorhoofd  gemeten  (van  de  neusspits  tot 
tosschen  de  ooren)  bedraagt  9  c«ntim.,  die  van  den  hals,  van  daar 
af^  10  centim. 

Skelet.  Yan  het  skelet  moet  ik  mij  hoofdzakelijk  tot  den 
schedel  bepalen;  daar  ik  op  de  reis  geen  gelegenheid  had  een 
geheel  skelet  t«  prepareeren. 

De  schedel  is  in  verhouding  tot  het  dier  klein,  namelijk 
wanneer  men  den  betrekkelijk  vrij  grooten  schedel  van  DoUr 
chotia  patagonica  er  mede  vergelijkt.  De  neusbeenderen  zijn 
vlak,  de  bovenkaak  hoog  en  steil,  zoo  ook  het  achterhoofd; 
de  orbitaalranden  zijn  zeer  uitpuilend.  De  jukboog  is  sterk,  en 
de  bovenkaak  bereikt  het  voorhoofdsbeen  niet,  dewijl  zich  het 
traanbeen  daartusschen  dringt.  Evenals  de  geheele  schedel-bouw 
komt  ook  het  tandstelsel  vrij  wel  met  de  bekende  soort  over- 
een (4  kiezen  in  elke  kaak),  elke  kies  met  twee  knobbels,  die 
een  min  of  meer  dri^oekigen  vorm  hebben.  Uet  schijnt  mij 
dat  op  dit  punt  eenige  duisterheid  of  verwarring  bestaat  om- 
trent Dolichotis  patagonica^  eene  duisterheid,  die  door  eene 
studie  der  tanden  op  verschillenden  leeftijd  zou  zijn  op  te  hel- 
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deren.  Voor  heden  echter  is  mij  dit  niet  mogelijk.  Daarom  kan 
ik  eenige  verschillen,  die  ik  geloof  in  de  knobbels  der  achterste 
bovenkies  en  de  eerste  onderkies  waar  te  nemen  bij  mijne  soort, 
voor  het  oogeublik  niet  nader  aandtiiden. 

De  snijtanden  2ajn  smal  en  wit  aan  de  voorvlakte,  zelden  van 
eene  bruinachtige  of  vuil-gele  kleur  voorzien;  waar  dit  laatste 
het  geval  is  schrijf  ik  het  aan  den  hoerren  ouderdom  toe.  Op 
het  tandstelsel  van  het  geslacht  DoUchoti»,  voor  en  na  de  tand- 
wiaseling  en  in  verband  met  den  toestand  dezer  organen  bij 
vrucht,  hoop  ik  later  in  een  afeonderlijk  artikel  uitvoerig  terag 
te  komen,  zoodra  ik  schedels  van  D.  patagonica  voor  de  tand- 
wiaseling  in  mijn  bezit  heb,  het  eenige  wat  mij  nog  ontbreekt. 

Gelijk  bij  J).  patagoniea  het  geheere  dier  veel  grooter  en 
krachtiger  gebouwd  b,  zoo  is  ook  het  skelet  dezer  soort  veel 
zwaarder.  VerschiUen  vond  ik  bij  eene  oppervlakkige  beschou- 
wing der  voornaamste  losse  beenderen  niet,  dan  aUeen  in  de 
staartwervels,  die  veel  zwakker  zijn  bij  D.  eentralü  dan  bij 
D.  patagoniea,  hetgeen  met  het  verschü  in  den  vorm  van  dit 
staartstompje  der  beide  soorten  overeenkomt ;  bij  de  laatste  soort 
is  het  dikker  en  bijna  haarloos,  bij  de  eerste  nog  kleiner,  spit- 
ser en  zeer  kort  behaard.  Dat  de  veel  zwakkere  bouw  der  tee- 
uen  zich  ook  in  het  skelet  openbaart,  spreekt  van  zelf.  7oor 
het  overige  kan  ik  volstaan  met  naar  bdemeistbii's  korte  be- 
schrijving, p.  423  der  -rJieise  durch  die  La-Plattf^taaten» 
r.  D,  waar  het  skelet  van  D.  patagoniea  beschreven  is,  te  verwij- 
zen, hetgeen  in  hoofdzaak  ook  op  2>.  eentralü  van  toepassing  is. 

Overige  organen.  Hetgeen  buehkister  op  dezelfde  aange- 
haalde bladzijden  over  de  splanchnologie  meedeelt,  geldt  ook 
van  deze  soort.  De  lengte  des  darms  is  echter  slechts  10  voet 
en  de  maag  niet  grooter  dan  een  ganzen-ei,  en  ook  het  coecum 
dat  BummsHsa  in  D.  pAtagonica  driemaal  zoo  groot  als  dè 
maag  vond,  vind  ik  in  J).  centraHs  slechte  iets  grooter  dan 
de  maag  of  even  groot.  Ook  de  Hgging  van  den  penis  in  de 
voorhuid  is  zoodanig,  dat  de  urinestraal  achterwaarts  gericht  is. 

De  uterus  is  een  ware  uterus  bipartitus  en  de  linkerhoom 
waarin  bij  een  drachtig  wijfjen  het  foetns  zich  bevond,  was' 
zeer  groot;  de  rechterijoorn  scheen,  in  vergelijking  met  den  lin- 
ker,   atrophisch,   ja  zelfs  eenigszins  rudimentair.     Tn  een  niet 
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drachtig  wijfje  —  (wellicht  had  hei  pat»  geworpen,  daar  om- 
streeks dezen  tijd  (Maart)  deze  soort  werpt),  —  vond  ik  de 
verhouding  evenzoo,  en  ik  maak  daarait  de  gevolgtrekking,  dat 
in  den  regel  alleen  de  linkerhoorn  bezwangerd  wordt,  en  de 
soort  niet  meer  dan  één  jong  werpt,  hetgeen  in  zoo/erre  met 
D,  patagonica  schijnt  overeen  te  komen. 


Alvorens  iets  over  de  levenswijs  mede  te  deelen,  wil  ik  met 
eenige  woorden  de  verschillen  aangeven  tasschen  Dolichotis  pa- 
tagonica  wagn.  en  mijne  Dolichotis  centralis. 

Wat  de  grootte  betreft,  zoo  verhoudt  zich  D.  centralü  tot 
D»  patagonica  als  Lepus  cuniculus  tot  Lepus  timidus;  vooral 
de  kop  van  D.  patagonica  is  grooter  en  zwaarder  gebouwd, 
zooals  ik  reeds  opmerkte.  De  ooren  van  D.  centralis  zijn  be- 
trekkelijk iets  grooter  dan  die  van  D.  patagonica.  De  kleur  van 
D.  patagonica  is  een  fijner  grijs  op  den  rug,  men  zou  het 
petit-gris  kunnen  noemen.  De  witte  basis  der  haren  is  veel 
langer  en  het  gedeelte  dat  de  zwarte  spits  voorafgaat,  is  helder 
wit  of  hoogstens  geelachtig.  De  haren  zelve  zijn  ook  langer. 
De  ooren  zijn  sterker  behaard  bij  D,  patagonica^  aan  den  bin- 
nenrand der  oorschelp,  aan  de  basis  en  de  franje  witachtig.  De 
kale,  zwarte  plek  aan  de  basis  der  ooren  ontbreekt  bij  D.  pa- 
tagonica ook,  en  de  ooghoeken  zijn  kort  behaard.  De  zijden 
van  den  kop  zijn  roodbruin  en  de  bovenlip  wit  of  grijs;  op 
het  achterhoofd  tusschen  de  ooren  staan  de  haren  in  een  bos 
of  lange  kuif  te  zamen.  fiij  de  ^liebre''  is  de  bor&t  ook  geel 
bruin ;  van  witte  vlekken  aan  den  kop,  achter  de  ooren  of  aan 
de  oogen  ziet  men  geen  spoor.  Eerst  tusschen  de  voorpooten 
wordt  de  bruine  kleur  der  borst  wit,  eene  kleur,  dié  zich  ver- 
der over  den  geheelen  buik  tot  aan  de  geslachtsorganen  en  billen 
uitstrekt  en  ook  aan  de  binnen-  en  voorzijde  der  dijen  eigen 
is;  aau  de  voorpooten  ziet  men  echter  slechts  eene  smalle  streep 
wit  aan  de  achterzijde,  zijnde  de  binnenrij  dezer  deelen  geel- 
bruin.    In  beide  soorten  is  de  keel  wit. 

Een  der  grootste  uitwendige  verschillen  vindt  men  in  de 
teeneu  en  nagels;  de  teenen  zijn  veel  grover  bij  de  ffliehre" 
dan   bij    de    ^conejo'';  en  daardoor  de  voeten  breeder.     Reeds 
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bij  de  vier  voorieenen  zijn  de  nagels  veel  krachtiger  bij  D,  pa- 
tagonica  dan  bij  D.  centralü^  maar  vooral  aan  de  drie  achter- 
teenen  openbaart  zich  dit  duidelijk,  daar  bij  de  eerste  de  zware, 
dikke,  gekromde  nagels  veel  meer  op  hoeves  gelijken.  De  in- 
wendige verschillen  heb  ik  hierboven  reeds  aangestipt. 

Levenswijs.    Men   vindt   de   beide  soorten  van  Dolichotis  in 
dezelfde  streken,   maar   D.  patagonica   strekt  zich  veel  verder 
naar  het  zuiden  uit,    terwijl  D.  centralis  tot  het  centrum  des 
lands  beperkt  is.     Waar    de  laatste  voorkomt  is  ook  de  eerste 
te   vinden,    maar    niet   overal    waar  de  /rliebre''  zich  vertoont, 
leeft  ook  de  /^conejo'\     Waar  beiden   voorkomen,  is  de  laatste  , 
talrijker.     Deze  soort  is  inderdaad  op  vele  plaatsen  zeer  talrijk, 
vooral    daar   waar   laag    kreupelhout  staat,  waarin  zij  zich  ver- 
schuilen en  hare  holen  maken  kan.     De  f/W^hxt"  leeft  meer  in 
streken  met  hooger  opgaand  hout,    in    welks  opene  plekken  zij 
vooral   op   gramineën   graast ;   de  Aconejo''  daarentegen  schijnt 
meer  struiken  en  kruiden  af  te  knagen.     Ook  leeft  de  irliebre 
meer  in  verlatene  viscacha-holen  [Lagostomus  trichodactylus  wagn.) 
en  graaft  er  zelf  geene.    In   de  avond-  en  morgenschemering 
^ven  deze  dieren.     Te  Soto  kwamen  de  /rconejos''  tot  op  de 
plaza.     Als  wij  eens  laat  in    de  schemering,  het  was  bijna  ge- 
heel donker,  een  geschreeuw  op  de    plaza  voor  onze  deur  waar- 
namen  en   de    oorsak    opspoorden,    zagen   wij    bij    het    licht 
dat    uit  onze   deur  straalde,  een  «rsorro"  (Pseudalopex  {Canü) 
Azarae.  wateeh.)  met  een  /^conejo"  in  den  bek,  passeeren. 

Inderdaad  is  het  alsof  deze  beide  DolichoHs-sooTten  onze 
beide  soorten  van  Lepus  in  Zuid-Amerika  vertegenwoordigen, 
n.  1.  J?.  patagonica  onze  haas  in  grootte,  kleur  en  gang., 
D.  centralis  ons  konijn  in  kleur,  grootte  en  levenswijs.  Beiden 
zijn  echter  grooter  dan  de  hier  aan  hen  geparalleliseerde  vor- 
men van  westelijk  Europa.  D.  patagonica  springt  in  sneJle, 
groote  sprongen  en  loopt  hard;  D,  centralis  huppelt  meer  in 
korte  sprongen  en  loopt  zelden.  Ook  in  de  wijze  van  zitten 
ziet  men  dezelfde  overeenkomst  tusscheu  D.  patagonica  en  Le- 
pus timidus  ter  eene  en  D,  centralis  en  L  cuniculus  ter  an- 
dere zijde.  Ook  de  aard  der  beide  Dolichotis-aooiieu.  is  ver- 
schillend. D.  patagonica  is  schuw,  D.  csntralis  laat  zich  vrij 
dicht    naderen   en    is    daardoor  veel  gemakkelijker  te  schieten. 
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Het  eigenaardig  fleemend  stemgeluid  van  D,  pataganieay  dat  op 
den  klank  /foennie''  gelijkt  en  steeds  gehoord  wordt^  heb  ik 
van  D.  centralü  nooit  vernomen.  Wordt  de  /^liebrc*^  gejaagd, 
dan  zet  zij  het  op  een  loopen,  wordt  de  /rconejo'^  gej&ftgd,  dan 
verschuilt  hij  zich. 

Men  zegt  gewoonlijk,  dat,  toen  de  eerste  Europeanen  hier 
aankwamen,  zij  een  woordenboek  vol  namen  medebrachten,  die 
zij  met  betrekking  tot  de  dierenwereld  zoo  goed  mogelijk  te 
plaatsen  zochten;  zoo 'noemden  zij  de  i^puma^^  der  Indiaansche 
bevolking  ^leeaw^'  en  de  jaguar  ^once)  /^tijger*'.  Vele  andere 
'  voorbeelden  zou  ik  kunnen  aanhalen  van  namen  van  welke  eenige 
beter  gekozen  verdienen  te  heeten  dan  die  van  /j^leeuV  en 
ftijger",  maar  nog  meerdere  daarentegen  die  nog  veel  minder 
gelukkig  gekozen  zijn;  ik  behoef  slechts  Myopotamus  coypus 
CUV.,  dien  zij  otter  (/yuutria*')  noemen,  en  Hydrochoerus  capy^ 
bara  desh.,  dien  }&j  «rwaterzwijn*'  doopten,  aan  te  halen.  Onder 
de  best  geplaatste  namen  mag  wel  die  van  haas  en  konijn,  /^He- 
bre" en  conejo'*  gerekend  worden,  daar  de  vormen  met  betrek- 
king tot  elkander  inderdaad  dezelfde  verwantschap  vertoonen 
als  onze  haas  tnet  ons  konijn. 

De  konijnen  vindt  men  meest  j^en  familie^';  de  hazen  ook 
wel,  doch  niet  zoo  gefes^eld ;  ik  vond  vaak  enkele  hazen  ^),  maar 
van  de  konijnen  steeds  mannetje,  wijQe  en  jong  dichtbij  elkftar 
grazend. 

Zelfs  'hét  vleesch  herinnerde  mij  vaak  het  verschil  tusschen 
onze  hazen  én  konijnen;  de  haas  is  drooger  en  heeft  meereen 
wildsmaak,  het  konijn  daarentegen  malscher  en  somtijds  een 
▼eiuig  sterk. 

Hiermede  geloof  ik  de  nieuwe  Dolichotis  genoegzaam  bekend 

gemaakt   te  hebben;  ik    had    waarlijk    niet    gedacht    uit  eene 

betrekkelijk  zoo  nabij  bewoonde  plaatsen  gelegen  streek  nog  een 

zoo  groot  nieuw  zoogdier  te  znllen  kunnen  beschrijven. 

Met  een  enkel  woord   over  het  foetus  kan  ik  eindigen. 

De  placenta  heeft,  evenals  bij  andere  knaagdieren,  eene  schijf- 


^)  I>it  strijdt  alzoo  met  buiimeistbr*b  waarneming:  hij  Tond  de  zoogenaamde 
bazen  steeda  «en  famiüe*',  eene  nltapraak,  die  mij  te  meer  doet  vermoeden, 
^t  by  wel  eens  grazende  conejo*s  in  den  schemeravond  voor  vliebres*^  beeft  aan- 
jrexicn. 
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vormige,  een  weinig  gekromde  maar   volmaakt   ronde  gedaante^ 
uit  welker  middelpunt  de  dikke  navelstreng  ontspringt 

Het  door  mij  uit  den  uterus  genomen  foetus  scheen  zoo  goed 
als  voldragen  en  is,  in  gestrekte  houding  gemeten  (van  neus- 
tot  staart-spits).  17  centim.  lang.  De  knevelharen  vertoonen 
sdch  reeds  duidelijk;  de  kleur  der  korte,  uitermate  fijne  haren 
is  het  fraaiste  grijs  dat  men  zich  denken  kan,  en  op  dien  grij- 
zen grond  ziet  men  eene  menigte  zwarte  stippen  in  lijntjes 
uitvloeiend  en  in  reg^matige  verspreiding.  Alleen  de  volgende 
deelen  zijn  geel-bruin  van  kleur:  de  zijden  der  bovenkaak,  eene 
vlek  aan  den  binnen-  en  buiten-ooghoek,  de  keel,  eene  vlek 
aan  de  basis  van  het  oor  en  de  binnenvlakte  van  het  oor  zelf, 
met  uitzondering  van  den  tragus  en  antitragus  en  een  breeden 
zoomrand,  die  zwart  zijn.  De  binnenzijde  der  voor-  en  achter- 
pooten,  de  borst  en  de  buik  zijn  allen  geel-bruin. 

Het  merkwaardige  in  den  vorm  der  nagels  vertoont  zich  hier 
zeer  duidelijk;  daar,  waar  de  teen  eindigt  en  de  nagel  begint, 
zet  de  huid  zich  onder  den  nagel  versmallend  voort,  aan  de 
spits  zelfs  kolfvormig  aanzwellend,  en  alzoo  nog  meer  dan  bij 
het  volwassen  dier,  waar  deze  verhouding  minder  duidelijk  is,, 
reeds  op  het  eerste  gezicht  den  naam  van  ^subungiüata''  (half- 
hoevigen  of  hoefachtigen)  wettigend.  De  vorm  der  eeltknob- 
bels  aan  de  zolen  is  hier  mede  zeer  duidelijk,  en  aan  de  voor- 
voeten ziet  men  een  afgezonderd,  hooger  staand  knobbeltje,  dat 
bij  het  volwassen  dier  byna  niet  terag  te  vinden  en  in  figuur 
2  bij  a  aangeduid  is. 

Van  de  n^venstaande  figuren  stelt  1  den 
achterhoek  voor  van  de  voetzooi  gezien, 
2  den  voorvoet  van  de  zoolvlakte  gezien, 
en  3  den  achtervoet  van  de  zijde  gezien, 
bij  welken  stand  dus  de  derde  teen  achter 
de  middelste  verscholen  is. 

De  tepels,  die  zeer  ver  op  de  zijden  staan, 
juist  op  de  lijn,  waar  de  lichte  kleur  dea 
buiks  aanvangt,  zijn  bij  dit  vrouwelijk  foe» 
tus  als  lange,  dunne  aanhangsels  zichtbaar. 
De  plaatsing  is  daarenboven  zoo,  dat  tus- 
fchen  de  beiden  derzelfde  zijde   een  groote 


1. 


2. 
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afstand  bestaat,  een  afstand  grooter  dan  de 
a&tand  van  de  voorste  tot  aan  den  oksel  en 
dan  van  de  achterste  tot  aan  de  lies^  welke 
beide  laatste  afstanden  ongeveer  gelijk  zijn. 
Somtijds    vindt   men  daarenboven  dan  nog 
een  derden  tepel  aan  de  linkerzijde,  min  of 
meer  tusschen  de  beide  anderen,    maar  aan 
de  rechterzijde  vond  ik  er  nooit  zoo  eenen, 
hetgeen    te    meer   er   op  schijnt  te 
wijzen,    dat   de    linker    genitaliën 
sterker     ontwikkeld     zijn    dan    de 
rechter. 

Hei  schijnt  mij  uit  de  reeds  boven  beschreven  verhouding 
der  ovariên  te  blijken,  dat  dit  dier  steeds  een  enkel  in  den 
linker  uterus-hoorn  zich  ontwikkelend  jong  werpt,  waarmede 
in  overeenstemming  is  het  feit,  dat  men  steeds,  na  den  werp- 
tijd  de  ÜEtmilie  grazend  bijeen  vindende,  niet  meer  dan  één 
jong  ziet. 


8. 
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VAN    DIN 


GiLVANISCHEN  GELEIDINGSWEERSTAND 
VAJS  KWIKZILVER  BIJ  TEMPERATÜÜRS- 

VERANDERING. 


DOOR 


H.    J.    &  I  H  K. 


fiij  het  gebruik  van  de  weerstandseenheid  van  siifiMENs,  den 
veerstand  van  een  kwikzuil  van  1  M.  lengte  en  1  m.M*  door- 
snede  bij  O"",  zal  men  in  vele  gevallen  bekend  moeten  zijn  met 
de  verandering,  welke  die  weerstand  bij  tempeiatuurs verande- 
ringen ondervindt.  En  hij  de  vervaardiging  der  etalons  van 
SIEMENS  zal  de  correctie  wegens  de  afwijking  der  tempera- 
taor,  waarbij  de  weerstandsbepalingen  verricht  zijn,  van  0^  eene 
nauwkeurigheid  moeten  Hebben  overeenkomende  met  die,  welke 
bij  de  weerstandsbepalingen  bereikt  wordt.  Dit  nu,  schijnt  niet 
l>et  geval  te  zijn. 

Wel  is  het  bedrag  dier  verandering  door  verschillende  natuur- 
kundigen bepaald,  doch  de  coëfficiënt,  de  betrekkelijke  weerstands- 
?eiandering  per  graad,  vertoont  bij  die  verschillende  bepalingen 
zeer  uiteenloopende  waarden.  Men  vindt  daarvoor  opgegeven : 

E.    BBCQUBEEL 0.00104*) 

MÜLLBE 0.00119  t) 

SCHBO£D£&   V.   D.    KOLK      .       •       0.00086  §) 
SIBMBN8 O  00098  **) 


*)  poeo.,  Amt,  Bd.  70,  p.  248. 

T^      *  •       •     78,  «  440. 

I)      •  •      -   ilO.  •  476. 

•*)      -  .       .  1|3,  •  104. 

nsSL.   UI    MKDBD.    AFD.   NATDURK.   2<>«   RKKKS.   OSBL  XI.  IS 
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Ook  zijn  de  einduitkomsten  van  iederen  waarnemer  uit  te 
zeer  uiteenloopende  getallen  samengesteld  om  voldoende  zekerheid 
te  kunnen  aanbieden.  Zoo  zijn  bij  schbobdsu  v.  d.  kolk  de 
uiterste  waarden,  die  hij  voor  den  coëfficiënt  vindt  0.000827 
en  0.000903.  Wel  schenen  de  bepalingen  van  siemxns  het  meeste 
vertrouwen  te  verdienen,  doch  het  bleef  wenschelijk  hare  juist- 
heid nader  te  bevestigen. 

Hieruit  ontstond  aanleiding  te  onderzoeken  met  welke  nauw- 
keurigheid de  etalons  van  snoiBKS  vervaardigd  worden. 

Wanneer  men  de  verhandelingen  leest  van  kobbet  sabins^) 
en  Dr.  f.  DBiufS  f)  over  de  bepaling  van  deze  eenheid,  zou 
men  licht  den  indruk  verkrijgen,  dat  de  resultaten  dier  bepa- 
lingen niets  te  wenschen  overlaten,  en  dat  iemand  die  dergelijke 
kwikzilver-eenheden  gebruiken  zal,  zich  veilig  op  die  in  't  Labo- 
ratorium van  Dr.  siemsks  uitgevoerde  bepalingen  verlaten  kan. 

Immers,  de  overeenkomst  tusschen  de  verhoudingen  der  weer- 
standen van  twee  met  kwikzilver  gevulde  buizen,  zoowel  ver- 
kregen door  de  bepaling  der  afmetingen  van  beide  buizen,  als 
door  directe  weerstandsbepaling,  is  zoo  groot,  dat  Flechts  zeer 
geringe  fouten  aanwezig  schijnen  te  zijn.  Bij  sabine  vinden 
wij  't  volgende  lijstje,  voor  de  weerstanden  der  met  kwikzilver 
gevulde  buizen  in  1000^  deden  der  8.  E. 

Gemiddelde  uit  ai-        7.  8.  10.  12.  13.  14. 

recte  bepalingen    1918.43    2602.54    1541.64    1652.91     1687.07    1419.96 
Berekend.    .    .    .    1918  32    2602  87    1541.80    1652  84    1636.82    1420.04 

Het  grootste   verschil   is  bij  buis  13,  doch  wordt  ook  daar 

niet  CTOoter  dan   r— r. 
'^  6500 

Bij  DEHKS  vindt  men  voorde  berek.  verhoud,  van  2  buizen  2.28875 

K     w  waargen.     it        it    w      u     2,28363 

1 

waartusschen  het  verschil  slechts der  waarde  bedraacrt. 

20000 

Niettegenstaande    deze    groote   overeenstemming  kwamen    er 


*)  POOG.,  Ann.  Bd.  127,  p.461. 
f)       •  mm     186,  '  260. 
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bedenkingen  op  tegen  deze  bepalingen^  die  twijfel  wekken  om- 
trent den  bereikten  graad  van  nauwkeurigheid.  Deze  beden« 
kingen  zullen  wij  in  de  volgende  bladzijden  uiteenzetten. 

Bij  de  bepaling  van  den  berekenden  weerstaud  is  de  in  te 
voeren  factor,  voor  de  coniciteit  van  de  buis  op  dezdfde  wijze 
door  SABINX  en  dshm s,  naar  het  voorschrift  van  Dr,  sibm snb  *) 
bepaald.  Daartoe  zoekt  men  oit  de  lengtebepalingen  van  den 
kwikdroppel  de  grootste  en  kleinste  doorsnee  van  de  buis  en 
beschouwt  deze  nu  als  een  afgeknotten  kegel,  die  tot  lengte  heeft 
de  lengte  van  de  buis,  en  welker  doorsnede  aan  de  uiteinden 
de  gevondene  grootste  en  kleinste  waarde  heeft.  De  buis  wordt 
daarbij  dus  als  één  afgeknotte  kegel  beschouwd,  terwijl  het  cali- 
breren  toch  kan  aanwijzen,  dat  de  buis  uit  verachillende  afgeknotte 
kegels  en  nagenoeg  cilindrische  deelen  bestaat,  waardoor  dan 
bij  behoud  van  dezelfde  kleinste  en  grootste  doorsnee  een  andere 
waarde  voor  dien  factor  verkregen  wordt. 

Een  tweede  grootheid^  die  in  de  berekende  waarde  van  den 
weerstand  voorkomt  is  de  lengte  van  de  buis;  die  lengte  komt 
in  de  tweede  macht  in  de  formule  voor,  zoodat  een  fout  ver- 
dubbeld in  't  resultaat  overgaat.  Nu  is  't  opmerkelijk,  dat 
zeven  van  de  door  sabin£  gebruikte  buizen  juist  1000  m.M« 
lang  zijn.  Om  de  nauwkeurigheid  te  bereiken,  die  uit  boven- 
staande opgaven  zou  moeten  blijken,  is  't  uoodig  dat  die  lengte- 
bepaling tot  ^/so  m.  M.  nauwkeurig  zij  en  nu  schijnt  ^t  zeer 
twijfelachtig  of  de  zeven  buizen  van  sabine  op  ^/^^  m.M.  na 
op  eene  lengte  van  1000  m.M.  zijn  afgesneden  of  afgeslepen. 
Doch  het  behoeft  bij  dien  twijfel  niet  te  blijven :  drie  van  de 
bnizen  van  sabins  zijn  ook  door  dehhs  gebruikt,  zoodat  wij 
de  bepalingen  van  den  een  tot  Controle  voor  die  van  den 
ander  gebruiken  kunnen.     Nu  vonden  voor  de 

lengte    van  buis  7  sabine  1000  m.M.  dehhs  1000.339  m.M. 
0         0       #10       0      1000     0        0       1000.438    0 

m  0        tf    \\         n        1000      0  ff         1000.316     ff 

Dez^   verschillen    moeten    in    de  berekende    weerstanden    ver- 
schillen geven  van  7,  8  en  6  tienduizendsten.    En  »toch  blijkt 


*)   rooo.,  Amm.  Bd.  110,  p.  1. 
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van    dergelijke    fouteu    nieiü    in   ile  bepalingen  van  sabhtk  en 

DSHMS. 

De  derde  grootheid  is  de  bepaling  van  bet  gewicbt  van  het 
kwikzUver,  dat  de  bais  bij  0^  volt.  In  de  bepaling  dezer  groot- 
heid bereikt  sabinb  eene  verbazende  naawkeorigheid :  dit  blijkt 
bij  bais  10,  14  en  15,  voor  welke  als  de  nitkomst  van  ver- 
schillende wegingen  opgegeven  wordt 

10.  14. 

8.8033  Gr.  7.8890  Gr. 

8.8084     0  7.S389  0 

8.-036     0  :.8891  0 

7.8890  0 


15. 

7.4963  Gr. 

7.4962  0 

7.4962  0 

7.1901  0 


Indien  men  in  aanmerking  neemt  dat  een  font  van  ^'^  graad 
in  de  temperatunrsbepaling  reeds  voldoende  zou  zijn  om  een 
verschil  grooter  dan  hier  voorkomt  te  verklaren,  en  dat  voor  iedere 
waarde  eene  nieuwe  vulling  en  nieuwe  weging  is  noodig  geweest, 
dan  blijkt  de  bereikte  nauwkeurigheid  het  uiterste  te  overtreffen, 
althans  indien,  wat  men  moet  aannemen,  hier  niet  de  meest 
overeenkomende  waarden,  uit  een  grooter  aantal  zijn  bijeen- 
gezocht. 

De  bepalingen  van  dehms  op  dezelfde  buizen  verricht,  ver- 
tooneu  evenwel  niet  zoo  volkomen  overeenstemming.  Slechts 
omtrent  2  buizen  van  sabike  vindt  men  bij  dehms  opgaven 
te  weten: 


SABINE  7.0712 
7.0719 
7.0720 
7.0718 

SABINE  3.0946 
3.0947 
3.0947 
3.0948 


buis  7. 


7.07160.     DEHMS  7.07097». 


bais  11. 


8.094703.     DEHMS  3.09523. 


De  waarden  door  dehms  gevonden  wijken  dus  meer  af  van 
het  gemiddelde  der  bepalingen  van  sabine,  dan  wel  bij  de 
groote  overeenstemming  der  uitkomsten  van  sabine  onderling 
zou  verwacht  zijn. 
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Voor  den  weerstand  der  buizen  7  en  11  wordt  door  beide 
waarnemers  gevonden  (wanneer  de  bepalingen  van  sabins  her- 
leid zijn  tot  de  waarde  door  dbhms  voor  het  s.  g.  van  kwikzilver 
gebruikt),  uitgedrukt  in  lOOO^^e  deelen  der  eenheid: 


w,. 

Wh 

SABINE.               DEHMS. 

SABINE. 

DEHHS. 

1924.07          1925.26 

4395.83 

4896.81 

En  niettegenstaande  dit  verschil  in  de  bepaling  van  eene 
zelfde  grootheid,  stemt  bij  ieder  der  waarnemers  de  waarde  uit 
de  weerstandsbepaling  afgeleid,  toch  bijna  volmaakt  overeen  met 
de  door  hem  berekende  waarde.  De  fouten  in  de  weerstands- 
bepaling hebben  zich  dus  wel  zoo  willen  schikken,  dat  ze  den- 
zelfden  invloed  op  't  resultaat  hadden,  als  de  fouten  in  de 
bepalingen  der  berekende  waarden.  Dat  er  noodzakelijk  fouten 
in  de  weerstandsbepaling  moeten  zijn  van  grooter  bedrag,  dan 
uit  de  afwijkingen  in  de  opgegeven  waarden  zou  afgeleid  wor- 
den, kan  mede  aangetoond  worden.  Jmmers  de  verhoudingvan 
de  weerstanden  der  beide  buizen  wordt  volgens  het  beginsel 
van  de  brug  van  Wheatstone  afgeleid  uit  de  verhouding  van 
de  len<Hen  der  beide  deelen,  waarin  een  uitgespannen  draad  door 
een  verplaatsbaar  contact-stuk  verdeeld  wordt. 

Bij  deze  weerstandsbepaling  wordt  uitgegaan  van  de  onder- 
stelling, dat  de  weerstand  van  defi  draad  evenredig  is  met  de 
lengte,  wat  niet  aangenomen  kan  worden,  tenzij  een  nauwkeu- 
riff  onderzoek  van  den  weerstand  van  de  verschillende  deelen 
van  den  draad  dit  aangetoond  hebbe.  Sabine  merkt  alleen  op : 
irder  Draht  war  mit  grosser  Vorsiciit  durch  Stein  gezogen  und 
seine  Conicitat  war  ganz  unerheblich.  Daarenboven  gaat  door 
beide  deelen  van  den  draad  een  stroom  van  verschillende  sterkte, 
zoodat  verschillende  verwarming  en  verandering  van  weerstand 
in  beide  deelen  intreedt.  Het  masf  betwijfeld  worden,  of  't  moge- 
lijk is,  door  te  waaien  met  een  waaier  langs  den  draad,  zooals 
SABINS  en  DEHiis  beiden  gedaan  hebben,  dien  op  constante 
temperatuur  te  honden. 

Doc.i  afffescheideu  van  deze  bezwaren,  wijst  de  bouw  van  het 
instrument  op  een  andere  niet  te  vermijden  bron  van  onzeker- 
heid.    Bene    uitvoerige    beschrijving  van  dit  door  alle  waarne- 
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men  gebruikte  iotiniment  vindt  men  in  de  aangehaalde  ver- 
.  handeling  van  aiEiiKifa.  Daaniit  Uijkt  dat  het  vendimfbsre 
contact  met  deu  uitgespannen  diaadgeTonnd  veid  door  tvee  kleine 
plaiina-rollen,  die  aan  weerszgden  van  den  draad  gejilaatst,  door 
een  veer  t^^en  dezen  aangedrukt  werden :  het  raakpunt  van  de 
rollen  aan  den  draad,  vormt  dan  het  verdeelpunt.  Bij  eene  der- 
gelijke inrichting  zal  de  aanraking  van  het  oontactstuk  niet  in 
een  enkel  })nnt  maar  over  een  zeker  lengtedeel  van  den  draad 
geschieden  en  men  is  volkomen  in  \  onxekere  welk  punt  van 
dit  deel  als  verdeelpunt  voor  den  draad  moet  beschouwd  worden: 
toch  geeft  echter  sabine  de  lengte  van  de  beide  draaddeelen 
in  ^/jQ  m.M.  nauwkeurig  aan,  overeenkomende  met  eene  nauw- 
keurigheid van  iremiddeld   in   de   uitkomst.     Beteekeut 

®  *  10000 

eene  dergelijke  opgave  iets,  dan  zou  't  stuk  van  den  draad,  dat 
aangeraakt  wordt  niet  meer  dan  ^/^^  m.M.  moeten  bedragen, 
doch  indien  dit  *t  geval  ware  zou  H  contact  tnsschen  de  rollen 
en  den  draad  zeer  onvolkomen  zijn.  Men  heeft  dus  altijd  met 
ééne  van  deze  twee  moeielijkheden  te  doen :  bf,  zooals  voor  een 
behoorlijk  contact  verei^^^cht  wordt,  er  ii<  aanraking  over  zekere 
uitgebreidheid,  maar  dan  kan  't  aanrakingspunt  niet  nauwkeu- 
rig bepaald  worden,  óf  de  aanraking  strekt  zich  slechts  over 
ean  klein  deel  van  één  millimeter  uit,  maar  dan  kan  het  con- 
tact niet  voldoende  zijn.  En  niettegenstaande  de  aanwezigheid 
van  zulke  onzekerheden  in  de  bepaling  van  de  berekende  en 
waargenomen  weerstand  bestaat  er  tu^schen  de  uitkomsten  dier 
bepalingen  eene  bijna  volkpmcne  overeenstemming.  Uit  het 
voorafgaande  kan  blijken,  welke  waarde  aan  deze  overeenkomst 
te.  hechten  is. 

Naar  aanleiding  dezer  bedenkingen  tegen  de  vroegere  bepa* 
lingen  der  kwikzilver-eenbeid,  is  op  nieuw  nagegaan,  in  hoeverre 
overeenstemming  te  verkrijgen  was^  tusschen  de  berekende  en 
rechtstreeks  waargenomen  verhouding  van  weerstanden  van  met 
kwikzilver  gevulde  buizen. 

Door  een  voorloopig  onderzoek  werden  uit  een  groot  aantal 
buizen  eenige  uitgezocht,  die  over  eene  lengte  van  nagenoeg 
1  M.  zich  cilindrisch  of  ten  minste  met  regelmatig  veranderende 
dwarsdoorsnede  vertoonden.    Er  werden  zeven  buizen  gevonden 
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die  aan  deze  voorwaarde  voldeden :  deze  werden  gemerkt  T,  1T, 

IV,  vï,  VII,  vm,  rx. 

Deze  uitgezochte  boizen  werden  na  op  eene  lengte  van  circa 
I  M.  a%esneden  en  de  eindvlakken  met  een  amarylvijl  afge- 
slepen,  loodrecht  op  de  lengte-as  van  de  buis.  Vervolgens 
werden  de  buizen  gereinigd,  door  ze  eerst  eenigen  tijd  met 
zwavelzuur  of  zoutzuur  te  laten  staan  en  ze  na  verwijdering 
van  het  zuur  door  langdurig  uitspoelen  met  water  (totdat  het 
lakmoespapier  niet  meer  verkleurd  werd)  uit  te  wasschen  met 
alcohol  en  daarna  met  gedistilleerd  water.  Dan  moesten  de 
buizen  gedroogd  worden,  't  geen  verkrec^n  werd  door  een  stroom 
iQcht,  die  vooraf  door  zwavelzuur  en  chloorcalciumbuisjes  ge- 
gaan was,  met  behulp  van  een  aapirator  door  te  kten  stroomeu  en 
te  gelijkertijd  de  buizen  te  verwarmen  Daarna  werden  zij  op 
houten  latjes  bevestigd,  waarop  zij  in  uithollingen  kwamen  te 
liggen  en  door  middel  van  krammetjes  recht  gehouden  werden : 
dit  latje  werd  ruw  weg  verdeeld  in  afdeelingen  van  2  cM. 

Door  nu  de  buis  te  verwarmen,  daarna  het  eene  uiteinde  te 
sluiten  en  het  andere  in  een  kwikbak  te  plaatsen,  kon  men  een 
kwikzuil  van  willekeurige  lengte  in  de  buis  opnemen.  Deze  kwik- 
zuil werd  telkens  door  zacht  stooten,  wanneer  de  buis  op  't 
latje  in  hellenden  stand  gebracht  was,  2  cM.  vooruitgedreven 
en  de  lengte  er  van  bepaald  door  middel  van  een  microscoop 
van  nonius  voorzien,  dat  langs  een  in  Farijsche  lijnen  verdeelde 
schaal  kon  verschoven  worden.  De  draad  van  het  microscoop 
werd  altijd  zoo  na  mogelijk  tot  samen  valling  ^bracht  met  deh 
scherpen  rand  van  den  kwikdroppel,  waar  de  meniscus  begint. 
Hierin  bestond  nu  somtijds  eenige  onzekerheid,  omdat  die  scherpe 
rand  wel  eens  geen  zuivere  rechte  lijn  was  en  de  meniscus  niet 
altijd  denzelfden  vorm  had.  Dit  maakt,  dat  in  de  verschillende 
lengte-bepalingen  fouten  van  0.05  Farijsche  lijnen  aanwezig 
kunnen  zijn.  In  den  regel  zal  de  fout  wel  beneden  dat  bedrag 
zijn,  doch  in  zeer  enkele  gevallen  wellicht  ook  daarboven. 

ledere  buis  wenl  op  deze  wijze  2  of  S  maal  bewerkt  met 
kwikzuilen  van  verschillende  lengten.  De  uitkomsten  dier  me- 
tingen worden  hier  medegedeeld. 
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TAB 


Merk. 

Buia  M'.  1. 

Bnis  N'.  2. 

BniA  N*.  4. 

Ie. 

U. 

Ie. 

Se. 

Ie. 

Se. 

Ie. 

4 

7.56 

7.80 

2 

8.95 

9.— 

7.54 

0 

19.31 

9.02 

17.78 

8.88 

18.08 

7.45 

7.1» 

1 

19.85 

9.04 

17.70 

8.88 

18.04 

7.50 

7.20 

4 

19.84 

9.04 

17.62 

8.78 

17.97 

7.38 

7.23 

6 

19.40 

9.08 

17.58 

8.74 

17.86 

7.84 

7.16 

S 

J9.48 

9  11 

17.70 

8.77 

18.06 

7.39 

7.21 

10 

19.50 

9.11 

17.76 

8.84 

18.06 

7.48 

7.20 

12 

19.50 

9.10 

17.78 

8.87 

18.01 

7.44 

7.Ï5 

14 

19.50 

9  10 

17.74 

8.85 

17.92 

7.37 

7.20 

Iff 

19.52 

9.12 

17.76 

8.85 

17.84 

7.41 

7.17 

18 

19.58 

9.19 

18.-^ 

8.93 

17.74 

7.3S 

7.12 

20 

19.68 

9.23 

18.25 

9.09 

17.67 

7.30 

7.0S 

22 

19.72 

9.16 

18.33 

9.15 

17.53 

7.27 

7.04 

24 

19.71 

9.17 

18.32 

9.14 

17.49 

7.23 

7.01 

26 

19.70 

9.22 

18.37 

9.19 

17.56 

7.19 

6.97 

28 

19.68 

9.20 

18.89 

9.23 

17.28 

7.13 

6.9S 

80 

19.60 

9.15 

18.80 

9.18 

17.22 

7.09 

6.89 

82 

19.57 

9.15 

18.26 

9.15 

17.22 

7.07 

6.58 

34 

19.52 

9.18 

18.22 

9.17 

17.19 

7.06 

6.88 

86 

19.46 

9.09 

18.12 

9.09 

17.09 

7.05 

6.89 

88 

19.44 

9.09 

17.98 

9.— 

16.98 

7.03 

6.80 

40 

19.36 

9.10 

17.94 

8.98 

16.86 

6.99 

6.7S 

42 

19.87 

9  03 

18.02 

9.01 

18.77 

6.94 

Ü.U 

44 

19.36 

9.05 

18.04 

9.04 

16.75 

6.90 

667 

46 

19.42 

9.07 

18.04 

9.01 

16.78 

6.87 

6.6S 

48 

19.40 

9.07 

17.99 

9.02 

16  78 

6.90 

6  67 

50 

19.40 

9.06 

17.85 

8.98 

16.84 

6.90 

6.69 

52 

19.40 

9.02 

17.80 

8.88 

16.85 

6.92 

6.75 

54 

19.31 

9.02 

17.80 

8.S9 

16.93 

6.93 

6.73 

56 

19  26 

8.99 

17.76 

8.86 

16.95 

8.»6 

«.78 

58 

19.20 

8.95 

17.S2 

8.89 

16.76 

6.96 

6.71 

I. 
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Buis  N*.  ( 

B. 

Buis  N',  7. 

Buis  N'.  8. 

Buis  N».  9. 

» 

2e. 

7.68 

8e 

Ie. 

Se. 

Ie. 

2e. 

Ie. 

2e. 

7.66 

9.68 

7.50 

7.56 

6.66 

7.27 

4.89 

0 

7.86 

6.69 

9.68 

7,50 

7.61 

6.72 

7.81 

4.91 

Ü 

7.60 

6.64 

9.67 

7.50 

7.70 

6.80 

7.41 

4.96 

1 

7.67 

6.62 

9.63 

7.48 

7.69 

6.76 

7.43 

5.01 

.s 

7.68 

6.63 

9.66 

7.48 

7.69 

6,85 

7.58 

5.06 

'6 

7.63 

6.70 

9.69 

7.48 

7.70 

6.85 

7.69 

5.08 

7 

7.67 

6.70 

9.78 

7.49 

7.78 

6.80 

7.65 

5.13 

4 

7,72 

6.75 

9.72 

7.56 

7.64 

6.75 

7.68 

5.15 

9 

7.76 

6.77 

9.65 

7.63 

7.58 

6.69 

7.70 

5.19 

14 

7.78 

6.78 

9.66 

7.48 

7.51 

6.63 

7.76 

5.22 

>0 

7.81 

6.81 

9.61 

7.47 

7.60 

6.60 

7.76 

5.24 

15 

7.82 

6.83 

9.62 

7.45 

7.61 

6.65 

7.78 

5.2» 

— 

7.86 

6.84 

9.69 

7.45 

7.66 

6.68 

7.86 

5.29 

5 

7.87 

6.88 

9.77 

7.67 

7.66 

6.68 

7.89 

5.30 

16 

7.92 

6.93 

9.78 

7.59 

7.67 

6.71 

7.90 

5.36 

15 

7.92 

6.92 

9.78 

7.60 

7.60 

6.69 

7.98 

5.38 

17 

7.94 

6.91 

9.73 

7.60 

7.56 

6  62 

7.96 

5.86 

14 

7.90 

6.95 

9.65 

7.52 

.7.54 

6.56 

7.98 

5.37 

— 

7.86 

6.92 

9.62 

7.48 

7.48 

6.47 

7.91 

5.30 

^0 

7.84 

6.87 

9.60 

7.45 

7.39 

6.45 

7.86 

5.38 

ib 

7.80 

6.86 

9.69 

7.46 

7.36 

6.45 

7.86 

5.28 

i6 

7.77 

6.83 

9.78 

7.58 

7.33 

6.46 

7.82 

5.30 

34 

7.77 

6.82 

9.80 

7.68 

7.42 

6.48 

7.81 

5.27 

S7 

7.76 

6.S0 

9.90 

7.62 

7.42 

6.5S 

7.77 

5.29 

B3 

7.79 

6.84 

9.95 

7.68 

7.44 

6.55 

7.75 

5.22 

98 

7.S1 

6.85 

9.92 

7.72 

7.49 

6.88 

7.70 

5.22 

— 

7.85 

6.90 

9.91 

7.69 

7.52 

6.60 

7.67 

5.18 

H 

7.90 

6.91 

9.83 

7.70 

7.56 

6.68 

7.67 

5.17 

\l 

7.85 

6.94 

987 

7.6B 

7.56 

6.64 

7.64 

5.18 

12 

7.92 

6.97 

9.92 

7.68 

7.56 

6.68 

7.62 

5.14 

17 

7.96 

6.94 

9.93 

7.70 

7.54 

6.62 

7.68 

5.14 
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Metk. 

Buis  N*.  1. 

Buis  N*.  2, 

BoiB  N*.  ' 

k 

Ie. 

Sa. 

Ic 

Se. 

Ie. 

Se. 

Se. 

60 

19.26 

8.98 

17.86 

8.90 

16.64 

6.91 

6.69 

62 

19S1 

8.98 

17.78 

i.93 

16.52 

6.85 

6.62 

64 

19.87 

9.08 

17.74 

8.86 

16.40 

6.81 

6.57 

66 

19.S8 

9.02 

17.74 

A.90 

16.34 

6.73 

6.51 

68 

19.»1 

9.02 

17.74 

8.89 

16.36 

6.72 

6.51 

70 

19.40 

9.04 

17.80 

8.88 

16.8S 

6.71 

6.. 55 

72 

19  S7 

9.05 

17.80 

8.92 

16.40 

6.67 

6.56 

74 

19.33 

9.02 

17.84 

8.04 

16.41 

6.76 

6.56 

76 

19.30 

9.01 

17.74 

8.86 

16.39 

6.73 

6.57 

78 

19.36 

8.98 

17.70 

8.85 

16.88 

6.70 

6.54 

80 

19.40 

9.04 

17.76 

8.89 

16.32 

6.69 

6.46 

82 

19.40 

9.06 

17.78 

8.88 

16.40 

6.70 

6.50 

84 

19.33 

9.04 

17.68 

8.89 

16.42 

6.72 

6.52 

86 

19.30 

9.— 

17.58 

8.81 

16.42 

6.78 

6.44 

88 

19.17 

9.— 

17.45 

8.70 

16.88 

6.77 

6.49 

90 

19.— 

8.91 

17.34 

8.69 

16.28 

6.72 

6.51 

92 

18.95 

8.84 

17.24 

8.61 

16.18 

6.69 

6.49 

94 

18.84 

b.Sl 

17.10 

8.56 

16.16 

6.64 

6.43 

96 

8.75 

17.17 

8.52 

16.17 

6.67 

e.50 

98 

8.68 

8.57 

6.69 

6.46 

100 

8.68 

• 

8.53 

6.68 

6.47 

102 

8.64 

104 

106 

108 

110 

112 

• 

114 

• 

116 

118 

120 

• 

122 

• 

124 

(  2««.) 


wa  N*.  < 

6. 

Rni»  N».  7. 

Bni«  N».  8. 

Buis  N^  9. 

Se. 

3e. 

Ie. 

2e. 

Ie. 

8e. 

Ie. 

8e. 

'     7.97 

6.94 

10.— 

7.71  ■ 

7.60 

6.64 

7.59 

5.12 

'    7.94 

8.97 

9.95 

7.74 

7.62 

6.69 

7.59 

5.11 

>    7.94 

6.97 

9  98 

7.71 

7.64 

6.78 

7.53' 

5.11 

7.91 

6.95 

10.04 

7.71 

7.68 

• 

6.79 

7.60 

5.10 

7.96 

6.95 

10.18 

7.81 

7.76 

6.77 

7.48 

5.09 

7.97 

6.94 

10.23 

7.87 

7.77 

6.85 

7.49 

5.07 

7.97 

6.96 

10.07 

7.90 

7.84 

6.90  ■ 

7.44 

5.05 

7.96 

6.98 

Ó.98 

7.77 

7.90 

6.90 

7.47 

5.02 

7.96 

B.98 

9.92 

7.69 

7.91 

6.96 

7.40 

4.99 

7.96 

6.98 

10.— 

7.72 

7.98 

6.97 

7.85 

4.95 

7.98 

6.98 

10.07 

7.78 

8.01 

7.08 

7.41 

4.94 

7.96 

6.97 

10.08 

7.76 

8.04 

7.03 

7.42 

4.90 

8.— 

6.98 

10.— 

7.80 

8.06 

7.05 

7.42 

4.98 

8.03 

7.— 

9.91 

7.74 

8.08 

7.05 

7.49 

4.89 

8.02 

7.02 

9.96 

7.74 

8J3 

7.14 

7.52 

4.96 

8.U6 

7.06 

9.97 

7.74 

8.23 

7.18 

7.48 

4.97 

8.10 

7.04 

9.96 

7.74 

8.25 

7.28 

7.38 

4.96 

8.07 

7.08 

10.01 

7.78 

8.30 

7.26 

• 

8.03 

7.02 

9.92 

7.72 

8.25 

7.26 

8.- 

6.99 

9.93 
9.86 

7.71 
7.65 

« 

9.79 
9.78 
9.82 
9.84 
9.71 
9.61 
9.68 
9.63 
9.62 
9.60 
9.61 
9.60 

7.56 
7.61 
7.60 
7.65 
7.55 
7.46 
7.48 
7.46 
7.43 
7.43 
7.43 
7.36 

• 

• 

^ 
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Van  deze  gegevens  moest  gebruik  gemaakt  wofden  om  den 
invloed  van  de  afwijking  van  d^n  cilindrischen  vorm  op  den 
weerstand  van  de  buis  te  bepalen.  Uaartoe  werd  iedere  buis  be- 
schouwd als  ie  bestaan  uit  de  samenvoeging  van  eenige  cilindrische 
en  conische  gedeelten,  en  werd  de  weerstand  van  ieder  dier  deelen 
berekend;  noemen  wij  die  nr^  w^  enz.  en  zij  W  de  weerstand 
van  een  volkomen  ciliudrische  buis  van  gelijken  inhoud  en  ge- 
lijke lengte^  dan  wordt  de  invloed  der  coniciteit  in  rekening 
gebracht,   door   den,    uit  den  cilinder  berekenden  weerstand  te 

»,  +  <er,  +  .  .  .  . 
vermenigvuldigen  met  een  factor  C  ^  — , 

Ziju    R  en  r   de   stralen  van  de  eindvlakken  vau  den  afge- 

^       .  / 

knotten  kegel,  en  /  zijne  lengte,  dan  is  «7|  ^=a  -^r— ;  vooreen 

nVir 

cilindervormig    stuk    kan    R  <=s  r    gedacht   worden,    zoodat  de 
totale  weerstand  van  de  buis  is  =  a  ^  ^S"*- 
De  inhoud  van  de  buis  is 

derhalve  de  doorsnede  van  de  gemiddelde  cilindrische  buis 

L 

eii  ilt"  •■veerstand 

ah* 


W== 


'/,7r/(R»  -j-Rr  +  r') 

eii  al;;oo 

/ 


2l{Si'  -h  Rr  +  r»)    ;  2 


Rr 

In  plaats  van  R  en  r  is  't  voldoende,  grootheden  in  te  voe- 
ren, deze  met  die  waarden  evenredig  zijn:  't  is  duidelijk  dat  de 
verschillende  waarden  voor  de  lengte  van  den  kwikdroppel  om- 
gekeerd evenredig  zijn  met  de  vierkanten  van  R  en  r. 

Gelijk   reeds   opgemerkt  is,  wijkt  deze  wijze  vau  berekening 


( «n  ) 

af  van  de  door  siemens  aangegeven  en  door  sabine  en  dehms 
nagevolgde  methode.  Immers  deze  beschonwden  de  geheele  buis 
als  één  afgeknotten  kegel,  waarbij  voor  de  eindvlakken  genomen 
werden  de  grootste  en  kleinste  doorsnede^  die  de  buis  vertoonde 
over  zijne  geheele  lengte. 

Matthiessev  '^)  heeft  bij  zijne  proeven  eene  andere  reken* 
wijze  gevolgd  en  de  buis  beschouwd  als  te  bestaan  uit  een  aantal 
kleine  cilindertjes,  waarvan  de  doorsnede  gevonden  werd  uit  de 
lengte  van  de  kwikzuil  op  ieder  punt. 

Omtrent  deze  rekenwijze  zegt  siemens  f): 

^Herr  matthiessen  wendet  eine  Correctionsformel  an  fur 
/rdie  conische  Form  der  Röhren,  welche  grössere  Abweichungen 
«giebt,  wie  die  meinige  da  er  zich  das  Bohr  aus  cylindrischen 
/rStücken  anstatt  aus  conischen  zusammengesetzt  vor8tellt^\ 

En  hierop  antwoordt  matthiessen  §). 

/rËin  Mathematiker  dem  ich  die  Erage  (iiber  die  Correction 
«der  conischen  Eorm  der  Köhren)  vorlegte,  hat  mir  mitgetheilt, 
^dass  onser  Ausdrück  vollkommen  so  genau  sei^  wie  der  vou 
^Dr.   SIEMENS   benutzte   (beide   Eormeln  sind  nur  Naherungs- 

irformeln)". 

De  aangeduide  berekeningswijze,  toegepast  op  buis  N<>.  1 
geeft   de  volgende  resultaten: 

merk  O —  21  afgekn.  kegeh 

»    M—  ö9     /r  »    I  .    .,       1.00015  (1«  bepaling) 

.  59   -  89cylinder         (  1.00010  (2e       ^      ) 

»  89— 103  afgekn  kegel) 

merk     O—    17  cilinder 
0      17—29  afgekn.  kegel 

m     29—  ^\        n         t     \   jj^  1.00014  Ic  bepaling. 
>,     41—  cS5  cilinder  I       *"  1.00025  2« 

^      83—  93  afgekn.  kegel 
t,      93    -100  cilinder 


«^  Re^orU  of  ihe  Committee   on    JUeetrical  üiand^irdê  {British  Atsoeiation) 

t)  pooo  Anp,  Bd.  137,  pag.  841. 
^)       ^  "      »     1S9,    •     166. 
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/ 


Buil  N«.  4. 

merk     O —  19  cilinder 
4r     19 —  45  abelen,  kegd 
H     45—57  cilinder  ^  C  — 

9     57 —  67  afgekn.  kegel 
m     67—101  ciUnder 

Bnu  N«.  ft. 

merk     O —  9  cilinder 

#  9—81  a%ekn.  k^l 

#  81*— 45  n  » 
»  45—61  »         m 

#  61  —  88  cilinder 
/r  88—99  /r 

Bais  N«.  7. 

merk     2 —  87  cilinder 
»     87—  47  a^ekn.  k^l| 
»     47 —  99  cilinder 
tf     99—111  a^kn.  k^ 
»  111—125  cilinder 

BoU  N*.  8. 

merk     2 — 11  a%ekn.  kegel 
0     11 — 81  cilinder 
0     31  —  41  afgekn.  kegel   V  C »» 

#  41—61       0         # 
^     61—97       0         0 

Bnis  N*.  9. 

merk     2 —  9  afgekn.  k^ 

0        9 — 88         ir  ft 

„     33—49       n         tf       l  C  = 
üf     49-^5       »         9 
w     65 — 98  cilinder 


1.00140   Ie  bepaling. 
1.00150  2«         ir 


1.00017  1«  bepaling. 
1.00084  2«         /r 


1.00018  Ie  bepaling. 
1.00020  26         n 


1.00083  ie  bepaling. 

1.00084  2e         , 


1.00055   ie  bepaling 
1.00071  2e         w 


De  lengte  der  buizen  is  bepaald  op  een  comparateiir,  waarop 
bet  eeue  einde  der  bals  tegen  een  vaat  stuk,  het  nulpunt  der 
verdeelingy  werd  aangeschoven,  terwijl  een  bewe^aar,  van  nonius 
voorzien  stuk  tegen  het  andere  uiteinde  zacht  werd  aangedrukt. 

Later  is  die  lengte  nogmaals  bepaald  met  |9en  comparateur 
,van    üUMOULiN-FROMENT,   Waarbij  een  verplaatsbaar  microscoop 
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achtereenvolgens  op  de  beide  uiteinden  gericht  werd.  Delengte 
kan  door  dit  instrument  gemakkelijk  in  honderdste  deelen  van 
m.M.  nauwkeurig  bepaald  worden,  zoodat  er  hier  aanleiding 
bestond  den  invloed  van  de  verschillende  uitzettings  coëfSciën- 
ten  van  staal  en  glas,  bij  de  bepaling  van  de  lengte  der  buizen 
bij  O'  toe  te  passen. 

De  bepalingen  geschiedden  bij  een  temperatuur  van  15o. 

SSertte  bepaling.  Latere  bepaling. 

.  1059.6  m.M.   1059.60  bij  0'C. 
.  1045.0  M  1045.07 


Buis  W.    1 

m  m        *» 


4 
6 
7 
S 
9 


9 


1060.1»^  „  1060.18  f 

1045.0*  I,  1046.10  y 

1274.8  ,/  1274.82  ^ 

997.6  y  997.59  m 


n 


.  968.1  ^      968.06  ,,     „ 

Alleen  van  de  laatste  lengte-bepalingen   is  gebruik  gemaakt. 

Ter  bepaling  van  den  inhoud  der  buizen  werd  bet  gewicht 
bepaald  van  het  kwikzilver,  waarmede  zij  gevuld  wWen.  Vooraf 
waren  de  buizen  nogmaals  zeer  zorgvuldig  schoongemaakt  en 
gedroogd  op.  de  vroeger  meegedeelde  wijze,  liet  kwikzilver, 
dat  hierbij,  evenals  bij  alle  verdere  waarnemingen  gebruikt  werd, 
was  gedistilleerd  in  een  toestel  van  wsdthold,  beschreven  en 
a^ebeeld  in  CarV$  Repertorium  Bd.  IX  pag.  69. 

De  vulling  geschiedde  op  de  volgende  wijze:  Het  eene  uit- 
einde van  de  te  vullen  buis  werd  door  een  caoutchouc  buisje 
aan  een  kwilizilver-luchtpomp  bevestigd,  zoodat  de  buis  door 
middel  van  een  kraan  al  of  niet  met  de  luchtledige  ruimte  in 
verband  kon  gebracht  worden.  Het  andere  uiteinde  reikte  in 
een  circa  50  cM.  lager  staanden  bak  met  kwikzilver.  Nadat 
het  reservoir  luchtledig  gemaakt  was,  werd  de  kraan  voorzichtig 
geopend  en  men  kon  't  gemakkelijk  zoo  regelen,  dat  de  op- 
stijging van  kwikzilver  in  de  buis  zeer  langzaam  geschiedde.  Bij 
deze  wijze  van  vulling  werden  er  nimmer  sporen  van  luchtbellen 
aan  de  wanden  van  de  buis  ontdekt. 

Het  ondereinde  van  de  buis  werd  nu  met  den  vinger  afge- 
sloten, het  boveneinde  losgemaakt  en  de  buis  verticaal  gesteld. 
Steeds  was  er  dan  aan  de  bovenzijde  een  meniscus,  die  met 
een    vlak    glazen    plaatje  werd  weggestreken.     Door  het  kwik- 
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zilver  langzaam  uit  de  buis  te  doen  loopen  in  een  bekei^Iaasje, 
kon  men  zorgen  dat  er  niets  in  de  buis  achterbleef. 

De  temperatuur  vrn  het  kwikzilver  was  vooraf  bepaald  en  na 
de  uitvloeiing  werd  nagegaan  in  hoeverre  deze  veranderd  was. 
Ook  werd  zorg  gedragen  gedurende  deze  bewerking  de  buis  niet 
met  de  hand  aan  te  raken  en  aldus  vermeden  dat  het  k'wik- 
zilver  op  die  wijze  wierd  verwarmd. 

Wij  halen  hier  aan,  wat  door  siemens  opgemerkt  wordt  omtrent 
de  vulling  der  buizen  met  kwikzilver. 

//Femer  füllt  er  (matthiessen)  das  fiohr  durch  Ëintauchen 
0\n  eine  mit  Quecksilber  geföllte  Binne,  und  hebt  es  aus  diesem 
^Bade»  indem  er  seine  Enden  zwischen  zwei  Finger  presst.  Na- 
«rtürlich  werden  dadurch  die  Bohrenden  mit  der  weichen  Haut 
irseiner  Eingerspitzen,  anstatt  mit  Quecksilber  gefüllt,  wodurch 
ffdeT  Inhalt  der  Bohres  zu  klein  wird." 

Deze  grief  zou  dus  ook  eenigermate  op  onze  wijze  van  vulling 
toepasselijk  zijn,  doch  niet  onjuist  komt  ons  't  hierop  door 
MATTHiEssEN  gegeveu  antwoord  voor: 

/i^flatte  sich,  wie  Dr.  siemens  vermuthet,  die  weiche  Haut 
/rder  Fingerspitzen  in  die  Oeflhungen  der  Böhre  gedrückt,  als 
/rsie  aus  dem  Troge  geuommen  wurde,  so  würden  wir  kaum 
ifsolche  ilbereinstimmende  Wagungen  erhalten  haben ;  die  grösste 
AfDifferenz  zwischen  den  einzelnen  Wagungen  der  ersten  Böhre 
iorbetrug  0.011,  der  zweiten  0.007  und  der  dritten  0.07  Proc '* 

Bij  alle  wegingen  werd  eerst  door  tarra  in  de  eene  schaal  even- 
wicht gemaakt  met  het  bekerglaasje  met  kwikzilver  in  de  andere: 
vervolgens  het  kwikzilver  verwijderd  en  door  middel  van  ge- 
wicht op  nieuw  evenwicht  gemaakt  met  deze  zelfde  tarra.  Deze 
gewichtstukken  waren  voor  dit  doel  vooraf  vergeleken  met  een  stel 
normaal-gewichten,  zooals  die  op  de  ijkkantoren  aanwezig  zijn. 
De  heer  dirks,  arrondissements-ijker  te  'sGravenhage  heeft  de 
goedheid  gehad  zich  met  dit  onderzoek  te  belasten.  Uit  de  volgende 
opgave  kan  blijken»  dat  dit  onderzoek  niet  overbodig  geweest  is  : 
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De  nitkomsten  der  wegingen  moeten  herleid  worden  tot 
kwikzilver-vallingen  bij  O*  en  tot  wegingen  in  het  lucht- 
ledige. 

Voor  de  eerste  correctie  hebben  wii :  P^  =  P/  ( 1  H 

^      ^  \  6480 

voor  de  tweede  vermenigvuldigen  wij  met  (1 — 0.000056).  Deze 
laatste  coëfficiënt  wordt  gevonden  door  de  opmerking,  dat  ieder 
gevonden  gewicht  verminderd  moet  worden  met  het  verschil  der 
gewichten  van  de  door  de  geelkoperen  gewichtstukken  en  het 
kwikzilver  verplaatste  luchtvel umina.  Vanwaar  echter  de  coëf- 
ficiënt 1.0000908  komt,  die  sabine  opgeeft,  om  deze  correctie 
aan  te  brengen,  is  ons  niet  duidelijk.  Bij  de  gewichtsbepalin- 
gra  zijn  geen  tiendedeelen  van  milligrammen  waargenomen ;  deze 
zonden  slechts  eene  schijnbare  verhooging  der  nauwkeurigheid 
aangebracht  hebben,  daar  de  fouten  veroorzaakt  bij  de  vulling 
CD  de  temperatunrsbepaling  aanzienlijker  afwijkingen  ten  ge- 
volge hebben. 

Het  is  wellicht  niet  overbodig  hier  bij  te  voegen,  dat  de  zes 
bepaUngen  voor  iedere  buis  (uitgezonderd  de  2^  bij  buis  I  en 
de  1®  bij  buis  IX)  allen  terstond^  na  elkaar  verricht  zijn  en 
dat  dus  niet,  uit  een  grootere  rij  van  bepalingen,  de  meest  met 
elkaar  overeenkomende  uitgezocht  zijn. 

De  nitkomsten  der  wegingen  zijn  de  volgende:  (Zie Tabel  II.) 
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TABEL    n. 
GSWICHTSBBPALING. 


Toipmtvar.  WatrgeD.Gcv.  Gceorrig.  Gcw.  Gemidd.  wtarde. 
Bida  N«.  L 

IVA  87.886  Gr.  27.959  87.966i 

17*.4  27.885  ,  27.958 

17*.2  27.884  ,  27.957 

WA  27.907  w  27.954 

IP.S  27.907  g  27.966 

19*.4  27.872  g  27.966 

Bois  N«.  n, 

17«.8  68.225  ,  68.408            68.408 

17' 7  68.280  ,  68.412 

17^6  68.226  ,  68.407 

19*.9  68.208  g  68.412 

19*.8  68.208  ,  68.413 

19*.5  68.197  ,  68.898 

Buis  N*.  IV. 

17*.6  42.016  9  4U27            4s(.126 

17'.7  42.018  g  42.131 

17^7  42.015  ,  42.128 

18*.4  42.005»  ,  42.128 

18*.5  42.002  g  42.120 

18^6  42.009  .  49.128 


Buis  N'.VI. 
17'.3 
17".5 
17'.5 
17*.6 
17'.5 
17".5 

Buis  N».  VU. 
17«.8 
16».8 
16*.5 
17'.2 
17^.4 
17^6 


50.174 
50  181 
60.179 
50.181 
50.187 
50.192 

83.590 
83.612 
83.602 
83.584 
83.587 
88.591 


Buis  N".  Vin. 


18«.6 
18».8 
18°.8 
18*.9 
18».9 
19\ 

Buis  N^  IX. 

19».7 
19».7 
19^7 
19».6 
190.6 
150.8 


52.061 
52.070 
52.062 
52.069 
52.071 
52.078 

65.218 
65.220 
65Ji29 
65.222 
65.229 
65.264 


50.305 
50.814 
50.312 
50.314 
50.820 
50.325 

88.809 
83.806 
83.811 
83.802 
83.807 
88.815 

52.208 
52.218 
52.210 
52.118 
52.228 
52.222 

65.413 
65.415 
65.424 
65.416 
65.423 
65.419 


Gemidd.  afw. 
0.005  perc. 


0.006  perc. 


0.007  perc. 


50.315 


0.010  perc. 


83  808 


0*004  perc. 


52.216 


0.008  perc. 


65.418 


0.007  perc. 
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Volgen»  de  formule  W   =i 


Pa 


zullen    wij    nu    den    weerstand    van    ieder  der  kwikbuizen  in 
1000^^   deelen  van  de  eenheid  van  siemxns  uitdrukken. 


W. 

W' 

Buis  1.  . 

.   .  S46.09 

546.76 

r=  0.786 

>r      2.    .    . 

.  .  217.11 

217.52 

r=P=  1.238 

tf          Tf«      • 

.  .  363.27 

363.80 

r  x=  0.9645 

//     6.  .  . 

.  295.21 

295.69 

r  =  1.062 

ff     7.  .  , 

,  .  263.70 

264.11 

r  =  1.241 

n       o,    •    , 

.  .  259.34 

259.80 

r=  1.107 

»     9.  .  . 

.  194.90 

195.30 

r—  1.258 

+ 


wordt. 


De  waarden  W  behoeven  eenige  toelichting: 
Volgens  SABINB  behooren  de  waarden  W  vermeerderd  te 
worden  met  een  uitbreidingsweersland  van  de  uiteinden  der  buis 
in  de  omgevende  kwikzilvermassa.  Deze  weerü^tand  wordt  be- 
schouwd als  die  van  eene  halve  bolvormige  schaal,  waarvan  de 
inwendige  straal  gelijk  aan  die  van  de  buis  en  de  uitwendige 
oneindig  groot  is.  Brengt  men  dezen  weerstand  aan  beide  uit- 
einden aan,  dan  komt  dit  hierop  neer,  dat  de  lengt.e  van  de 
buis  met  haren  strasd  vermeerderd  moet  worden   en  dus  W  = 

W  fl 
V 

Maikwbll  *)  behandelt  naar  eene  door  stroïh  f)  aangege- 
ven methode  de  vraag,  welke  correctie  aangebracht  moet  worden 
aan  de  lengte  van  een  cilindrischen  stroom  geleider  welks  straal 
r  is,  wanneer  zijn  uiteinde  in  contact  is  met  een  electrode, 
waarvan  de  afmetingen  in  alle  richtingen  groot  zijn  ten  opzichte 
van  den  straal  van  den  cilinder.  Voor  die  correctie  wordt  eene 
te  kleine  en  eene  te  groote  benaderde  waarde  berekend^  welke 
0.785  r  en  0.828  r  bedragen. 

De  daar  aangegeven  methode  schijnt  ons  verre  de  voorkeur 
te  verdienen  boven  de  door  sa  bink  gevolgde.  Daarom  zijn  de 
voor    den   weerstand   der  electrodeu  gecorrigeerde  waarden  W', 


7) 


*}  if  AXWSLL,  EUctricity  and  HegneiUm^  I,  pag.  358. 
t)  PkU.  Tramactionê  1871,  pag.  77. 
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zoodanig    berekend,    dat   aan    weerszijden  van  de  buis  aan  de 


lengte  0.8  r  is  toegevoegd.  Van  daar  dat  W' 


w[ 


1  +  1.6- 


l 


Nu  moesten  de  met  kwikzilver  gevnlde  buizen  als  weerstan- 
den voor  den  galvanischen  stroom  gebruikt  en  de  verhouding 
dier  weerstanden  bepaald  worden. 

Alle  bij  dit  onderzoek  voorkomende  weerstandsbepalingen  zijn 
verricht  volgens  de  methode  van  bosscha. 

Deze  methode,  door  sghhobdir  v.  d.  kolk  *)  beschreven, 
berust  hierop,  dat  in  een  stroom  vertakking  v66r  en  na  de  in- 
lassching  der  weerstanden  de  stroom  in  den  tak,  waarin  de 
weerstanden  gebracht  worden,  standvastig  gehouden  wordt,  door 
verandering  van  de  stioomsterkte  in  den  hoofdtak.  Uit  de 
verschillende  in  den  hoofdtak  bepaalde  stroomslerkten,  kan  men 
dan  op  de  volgende  wijze  de  verhouding  der  weerstanden  bepalen. 


^^M^fefcé^é^^^^vV^"^  M  .^;^l^^l^^^^ 


W^l 
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Zij  de  stroomsterkte  in  deu  hoofdtak  I^  en  die  in  den  tak 
waarin  de  mnltiplicator  geplaatst  is,  i,  dan  is,  als  a  en  6  de 
weerstanden  sijn  van  de  beide  geleiders,  waarin  de  hoofdstroom 
zich  vertakt, 


a  +  b 


Wordt  nu  in  den  tak  6  de  weerstand  m  ingevoerd^  dan  zal 
de  stroomsterkte  t  afnemen,  doch  op  hetzelfde  bedrag  gehouden 
kunnen  worden,  indien  men  in  den  hoofdstroom  door  vermin- 
dering van  weerstand  de  stroomsterkte  Iq  tot  !«  laat  aangroei- 
jen;  alsdan  is:  , 

' ï — I.- 

Heizelfde  wordt  gedaan  na  inlassching  van  den  tweeden 
weerstand  n,  alsdan  is : 

a 


waaruit  wordt  afgeleid: 

^       ^«  —  ^ 
n        If  —  lo 

Het  is  hierbij  geen  vereischte,  dat  de  waarde  van  i  in  deze 
drie  gevallen  volkomen  gelijk  zijn,  wat  ook  in  de  meeste  ge- 
vallen moeijeJljk  te  bereiken  zou  zijn.  De  waarden  van  %  zul- 
len in  zooverre  mogen  veranderen,  als  aangenomen  mag  woiden, 
dat  tusschen  zulke  grenzen  de  stroomsterkten  evenredig  met  de 
aflezingen  van  den  multiplicator  mogen  beschouwd  worden. 
Men    zal  dan  in  de  berekening  in  plaats  van  I„  I,  en  I,,  de 

quotiënten  - ,  -^  en  -7 moeten  invoeren. 

Wij  willen  nu  kort  uiteenzetten  om  welke  eigenaardige  voor- 
deelen   deze  methode  boven  andere  te  verkiezen  is. 

Indien  het  bij  de  methode  van  den  difi'erentiaal-galvanometer 
of   van    de   brug  van  Wheatstone  te  doen  is,  niet  om  het  co- 
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piëeren  van  een  gegeven  weerstand,  doch,  zooals  hier  en  bijna 
altijd  het  geval  is,  om  de  onbekende  verhouding  van  twee  ge- 
geven weerstand  en  te  bepalen,  dan  stuit  men  daarbij  op  een 
overwegend  bezwaar.  Want  bij  die  methoden  wordt  de  gevraagde 
verhouding  uitgedrukt  in  de  verhouding  van  twee  andere  weer- 
standen, voor  welke  gewoonlijk  deelen  van  een,  in  een  rheostaat 
uitgespaunen  metaaldraad  genomen  worden.  Men  stelt  daii 
eenvoudig  de  verhouding  dezer  Uatste  weerstauden  gelijk  aan 
die  hunner  lengten,  zoodat  het  bepalen  van  de  verhouding  van 
weerstanden  teruggebracht  wonlt,  tot  die  van  twee  ait  te  meten 
deelen  van  een  draad. 

Deze    beide    methoden    berusten  dus  geheel  op  het  beginsel, 
dat  weerstanden  van  verschillende   deelen  van  een  metaaldraad, 

« 

als  evenredig  met  hare  lengten  gesteld  mogen  worden,  uier- 
tegen  bestaan  echter  bedenkingen.  Want,  al  ziet  men  ook  af 
van  de  moeijelijkheid  om  een  draad  vui  overal  gelijke  doorsnede 
te  verkrijgen,  dan  mag  toch  de  specifieke  weerstand  van  de 
verschillende  deelen  van  den  draad  niet,  zonder  nader  onder- 
zoek, als  eene  standvastige  grootheid  beschouwd  worden.  Voor- 
namelijk om  dezen  reden  schenen  ons  die  beide  methoden  te 
verwerpen  te  zijn. 

Over  de  meer  practische  bezwaren,  die  bij  het  gebruik  van 
een  rheostaat  als  meetinstrument  niet  achterwege  kunnen  blij- 
ven en  die  voornamelijk,  door  het  verschuifbaar  contact  ver- 
oorzaakt worden,  is  reeds  bij  de  bespreking  der  waarnemingen 
van  SABINB  gehandeld. 

De  hier  toegepaste  methode  van  bosscha  is  van  deze  ge* 
breken  vrij.  De  verhouding  van  twee  weerstanden  wordt  daarbij 
uitgedrukt  in  dè  verhouding  van  stroomsterkten,  die  volgens 
bekende  wetten  uit  de  waargenomen  grootheden  kunnen  worden 
a%eleid.  In  zooverre  vertoont  deze  methode  dus  overeenkomst 
met  de  door  webkk  in  zijne  «^Widerstandsbestimmungen^*  ge« 
volgde  methode,  doch  deze  staat,  wat  de  eenvoudigheid  vau 
uitvoering  en  berekening  betreft,  verre  bij  die  van  bosscha 
ten  achter.  Bovendien  is  men  bij  het  gebruik  dezer  laatste 
geheel  onafhankelijk  van  mogelijke  verandering  van  de  electro- 
motoriache  kracht  en  den  weerstand  der  electriciteitsbron,  eene 
oorzaak  van  fouten,  die  bij  webee's  methode  zoo  goed  mogelijk 
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wordt  vermeden  door  als  electriciteitsbron  indactiewerkingen  te 
gebruiken,  van  welke  men  mag  aannemen,  dat  zij  slechts  aan 
Ueine  veranderingen  onderhevig  zijn. 

Door  KOHLSAUSCH^J  is  nog  eene  methode  aang^even  vao 
weerstandsbepaling,  berustende  op  het  verband  tusschen  het 
logarithmisch  decrement  der  slingeramplituden  bij  een  gesloten 
mnltiplicator  en  den  weerstand  van  dien  gesloten  geleider. 
Deze  methode  die  wat  eenvoudigheid  betreft,  weinig  te  wen- 
achen  schijnt  over  te  laten,  is  eveneens  vrij  van  de  vermelde 
gebreken  der  methoden  van  den  differentiaalgalvanometer  en 
vau  de  brug  van  Wheatstone.  Men  mag  echter  betwijfelen,  of 
de  voordeelen  aan  de  door  wgssR  en  kohleausch  gebruikte 
inductie-stroomen  verbonden,  wel  opwegen  tegen  de  mindere 
nauwkeurigheid,  waarmede  een  logarithmisch  decrement,  in  ver- 
gelijking met  een  bepaalde  afwijking  van  den  magneetnaald> 
gemeten  kan  worden. 

Yoor  het  uitvoeren  van  weerstandsbepalingeu,  volgens  de  door 
ons  gevolgde  ihethode,  zijn,  zooals  uit  het  voorafgaande  blijkt, 
gelijktijdige  stroomsterktemetingen  noodig  in  den  hoofdtak  en 
in  den  neventak.  Doch  de  daartoe  benoodigde  instrumenten 
moeten  aan  zeer  verschillende  eischen  voldoen.  Door  middel 
?an  den  multiplicatör  in  den  neventak,  behoelt  slechts  te  kun- 
nen worden  nagegaan,  of  de  stroomsterkte  in  dien  tak  dezelfde 
ia  gebleven,  terwijl  het  verband  tusschen  stroomsterkten  en  af- 
wijkingen van  de  magneetnaald  niet  bekend  behoeft  te  zijn: 
doch  in  den  hoofdtak  moeten  de  verhoudingen  der  stroomsterk- 
ten uit  de  uitslagen  van  de  naald  kunnen  worden  afgeleid. 

Het  eerste  instrument  was  een  gewijzigde  multiplicatör  van 
viEDBMANX  met  verschuifbare  draadroUen.  In  plaats  van  den 
gemagnetiseerden  stalen  spiegel  waren  magneet  en  spiegel  af- 
zonderlijk aangebracht,  266  dat  deze  ten  opzichte  van  elkaar 
gedraaid  konden  worden. 

Het  instrument  in  den  hoofdtak  was  een  tangentenboussole. 
De  straal  der  cirkelvormige  windingen  bedroeg  5 OU  m.M.  eu 
de  halve  lengte  van  den  magneet  40  m.M.,  zoodat  eene  cor- 
rectie voor  de  afwijking  van  de  evenredigheid  der  stroorasterk- 
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ten    met  de  tangenten  der  afwijkingshoeken  moest  aangebracht 
woideu. 

De  magneet  was  opgehangen  aan  een  bundel  cocondiadenjen 
was,  om  hem  spoediger  in  toestand  van  rost  te  krijgen,  omge- 
ven door  een  zwaar  ringvormig  stak  koper,  dat  als  demper 
diende.  De  breedte  van  den  bonten  ring,  waarop  de  windin* 
gen  aangebracht  waren  bedroeg  84  m.M. 

De  instrumenten  werden  op  zoodanigen  a&tand  van  elkaar 
opgesteld,  dat  zij  geen  invloed  op  elkaar  konden  uitoefenen, 
noch  door  den  magneet,  noch  door  den  stroom^  die  door  de 
windingen  ging  en  nadat  de  vlakken  der  windingen  in  den 
magnetischen  meridiaan  gebracht  waren,  werden  de  spi^lszoo 
ten  opzichte  der  magneten  gedraaid,  dat  de  normalen  op  de 
spiegelvlakken  elkander  sneden  in  een  punt,  dat  op  circa  4  M. 
van  de  instrumenten  verwijderd  was.  Nabij  dit  punt  werden 
nu  de  kijkers  opgesteld,  zoo  dat  de  oculairen  onmiddellijk 
naast  elkaar  gelegen  waren,  waardoor  het  mogelijk  werd,  dat 
één  waarnemer  de  uitslagen  in  beide  instrumenten  aflas.  Lood- 
recht op  de  assen  der  kijkers  waren  nabij  de  objectieven  glazen 
schalen  geplaatst:  de  schaal  van  de  tangentenboussole  was 
1.5  M.  lang  en  in  halve  millimeters  verdeeld;  die  van  den 
galvanometer  1  M.  lang  en  in  millimeters  verdeeld. 

In  de  nabijheid  van  den  waarnemer  waren  twee  weerstanda- 
banken  en  een  stoppencommutator  in  4en  hoofdtak  geplaatst, 
waardoor  hij  in  staat  was  den  stroom  al  of  niet  in  de  eene  of 
andere  richting  te  doen  doorgaan  en  de  sterkte  naar  willekeur 
te  wijzigen. 

De  waarnemingen  werden  verricht  in  een  kelder,  omdat  de 
vloer,  een  stevig  metselwerk,  daar  gerekend  kon  worden  een 
onbewegelijk  geheel  met  den  grond  te  vormen.  De  tafel  waarop 
de  beide  kijkers  en  schalen  bevestigd  waren,  was  aan  deze  ge* 
metselde  vloer  vast  gemaakt.  De  galvanometer  en  de  tangen- 
tenboussole  waren  op  wandtafels  geplaatst.  Bewegingen  in  het 
gebouw  werden  aan  de  instrumenten  niet  opgemerkt:  wel  was 
dit  het  geval,  wanneer  treinen  zich  over  den  nabij  gelegen 
spoorweg  bewogen.  Dan  moesten  de  waarnemingen  eenoogen- 
blik  worden  gestaakt. 

Daar  in  den  kelder  voor  de  verlichting  der  schalen  van  het 
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zonnelicht  geen   gebruik  kon  worden  gemaakt,  werd  deze  ver- 

kr^en  door  een  gaslamp  met  reflector,   die  telkens  naar  het 

punt   yan   de  schaal  geschoven  werd,  dat  in  den  kijker  gezien 

werd. 

De    fonten,    die    bij    de   uitvoering   dezer  methode  gemaakt 

zollen  worden,  hebben  tweeërlei  oorsprong. 

m 
in  de  eerste  plaats  zal  in  —  een    fout  aanwezig  zijn,  tenge- 

Tolge   van   fouten,    die  bij  de  bepaling  van  l  ,  I,   en  I^  ge- 
maakt worden.     Zoeken  wij  naar  den  invloed,  die  een  fout  in 

m 
elke   dezer    op  -  heeft.     Uit  de  formule 

n 

m        I,  — Iq 


n        1,-1. 
volgt, 


lm\  m 


n 


Hieruit  blijkt,  dat  een  fout  in  Ig  een  te  geringeren  invloed 

m 
zal  hebben^  naarmate  —  minder  van  de  eenheid   verschilt.     Bij 

onze  bepalingen  was  IA  de  waarde  van  —  die  het  meeste  van 

n 

de  eenheid  verschilde:  bij  alle  andere  bepalingen  was  de  afwij* 

king   van    de  eenheid  veel  minder,  zoodat  de  fout  in  I^  altijd 

den  kleinsten  invloed  had.  Overigens  zal  men  te  zorgen  hebben, 

dat  Ij  — If^  zoo  groot  mogelijk  zij  ten  opzichte  van  Tq.    Uit 

de  formulen 

r         «  +  *   .        T         a  +  b  +  n   . 
1    s=s  -       -  i  en  Ij  = : t 

a  a 

volgt,    dat   dit  bereikt  wordt  indien  a  -)*  '^  zoo  klein  mogelijk 
ten  opzichte  van  n  is. 

De   weerstand   b  wordt   voor  het  grootste  gedeelte  gevormd 
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door  die  van  den  multiplicator:  in  ons  gerai  was  die  zooveel 
mogelijk  verminderd,  door  het  stel  klossen  met  windingen  ge- 
lijktijdig door  den  stroom  te  doen  doorloopen. 

Aan  het  verkleinen  van  den  weerstand  a  wordt  eveneens  een 
grens  gesteld.     Deze  vloeit  daarait  voort,  dat  in  plaats  van  de 

II  I 

grootheden    Iq»  ï,   en  I,  bij  de  waarnemingen    -*,  —   en  — 

f       i  t 

voorkomen  en  dus  de  fouten  evenzeer  veroorzaakt  wordendoor 
die,  welke   bij  de  bepaling  van  /  gemaakt  worden.  .  Opdat  nu 

een  fout  in  ~,  zoo  gering  mogelijk  worde,  behoort  ?  zoo  groot 

mogelijk  te  zijn.  Daarom  zal  dan  a  slechts  in  zooverre  ver- 
kleind mogeu  worden,  dat  nog  /  bij  de  maximum-gevoelig- 
held  van  den  multiplicator  door  eene  afwijking  van  de  halve 
schaallengte  afgelezen  worde. 

I  De  fouten  bij  de  bepaling  der  stroomsterkten  (^Ig,  il,,  c/I^i 

worden   behalve   door  fouten  in  de  aflezing,  voornamelijk  door 

I  veranderingen  der  declinatie  gedurende  de  bepaling  veroorzaakt. 

Ten  einde  geen  invloed  te  ondervinden  van  fouten  iu  de  op- 
stelling, werden  de  aflezingen  op  de  schaal  links  en  rechts  vau 
het  nulpunt  door  omkeering  van  den  stroom  verricht.  Daarop 
volgde  dan  een  derde  aflezini^  aan  dezelfde  zijde  van  de  schaal 
als  de  eerste:  verschilde  deze  laatstte  aflezing  van  de  eerste 
1  m  M.  of  meer,  dan  werd  de  geheele  bepaling  verworpen. 

Verder  kon  men  daarmede  niet  gaan,  daar  steeds  verschillen 
van  enkele  tiendedeelen  van  uüUimetcrs  bij  de  eerste  en  derde 
aflezing  voorkwamen  en  dan  slechts  zeer  eiücele  bepalingen  had- 
den kunnen  behouden  blijven.  Toch  moesten  reeds  vele  bepa- 
lingen wegens  declinatieveranderingen  verworpen  worden  en  was 
het  soms  geheele  dagen  onmogelijk  eene  bepaling  te  verrichten. 
'Werd  zij  echter  behouden,  dan  werd  het  gemiddelde  van  de 
eerste  en  derde  aflezing  vun  de  tweede  afgetrokken  of  omge- 
keerd en  deze  grootheid  was  de  maat  voor  de  te  bepalen 
stroomsterkte.  Indien  de  declinatieverandering  gedurende  deze 
aflezing  gelijkmatig  geschiedt,  wordt  de  hierdoor  veroorzaakte 
fout  door  de  combinatie  der  drie  waarnemingen  geëlimineerd. 

Van  veel  belang  is  het,  dat  de  waarnemingen  zoo  snel  mo- 
gelijk   geschieden    en  dus  de  magneten  in  den  afgeweken  toe- 
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9tand  spoedig  in  rast  komen.  Tn  den  mnltiplicator  geschiedde 
dit  door  den  zeer  sterk  dempenden  koperring  binnen  4  seconden. 
Bij  de  tangentenbonssole  was  de  demping  niet  zoo  aanzienlijk 
en  werd  de  magneet  op  eene  zeer  eenvoudige,  door  Prof. 
BOSSCHA  aangegeven  wijze,  in  rust  gebracht.  Nabij  een  der 
polen  van  den  magneet  werd  een  solenoide  geplaatst^  waarin  de 
voor  de  kijkers  gezeten  waarnemer  den  stroom  verbreken  of  in 
de  eene  of  andere  richting  kon  door  laten  gaan.  Ging  nu  de  slin- 
gerende  magneet  voorbij  zijn  evenwichtsstand,  dan  liet  mende 
solenoide,  door  stroomsluiting  in  een  of  anderen  zin  gedurende 
een  oogenblik  daarop  aantrekkend  of  afstootend  werken,  waar^ 
door  dan  de  magneet  binnen  één  minuut^  in  rust  was  gebracht. 

Ook  is  het  uoodig,  dat  de  aflezingen  van  multiplicator  en 
tangentenboussole  zoo  na  mogelijk  gelijktijdig  geschieden,  opdat 
veranderingen  in  de  eleetromotorische  kracht  van  geen  invloed 
zuUen  zijn.  Schboedeb  van  der  kolk  acht  het  hiertoe  nood- 
zakelijk, dat  de  waarnemingen  door  twee  personen  geschieden; 
bij  dit  onderzoek  zijn  zij  evenwel  steeds  door  één  persoon  ver- 
richt. Terwijl  de  naald  van  de  tangentenboussole  door  de 
solenoide  tot  rust  werd  gebracht,  werd  de  multiplicator  afle- 
zen en  nadat  dit  ook  met  de  tangentenboussole  verricht  was, 
nogmaals  gecontroleerd  of  de  eerste  ook  een  verandering  had 
ondergaan.  Het  tijdsverloop  tusschen  de  twee  aflezingen  is  dan 
veel  geringer,  dan  dat  voor  een  geheele  stroomsterktebepaling, 
purende  welke  men  toch  moet  aannemen,  dat  de  electromo- 
torische  kracht  onveranderd  blijft.  Ook  veroorzaakt  de  aflezing 
Yan  de  beide  instrumenten  door  één  waarnemer  geen  verlenging 
van  den  duur  eener  stroomsterktebepaling,  daar  gedurende  het 
in  rost  brengen  van  de  tangentenboussolenaald  er  ruim  gele- 
genheid was  den  multiplicator  af  te  lezen. 

De  aflezingen  geschiedden  in  tiende^  soms  in  twintigste  dee- 
len  van  millimeters. 

Bij  het  gebruik  dezer  methode  van  weerstandsbepaling  wordt 
ondersteld,    dat    gedurende  de  stroomsterktebepalingen,  waaruit 

zal    afgeleid    worden,    de  weerstanden   a  tn  h  onveranderd 

n 

blijven.     Baar   evenwel   de   stroom,  die  door  deze  draden  gaat 
ze    verwarmt,    zal    nimmer    geheel   aan    deze    voorwaarde  vol- 
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daan  kunnen  worden  en  daarin  ligt  een  iweede  bron  van  font. 

De   vraag  is,    wat  de  invloed  hiervan  op  de  bepaling  van  ~ 

zal  zijn  en  hoe  men  dien  zoo  gering  mogelijk  kan  maken. 

Daar   zich   a  priori  over  den  invloed  dier  verwarming  op  - 

niet  veel  laat  zeggen,  werd  om  het  bedrag  daarvan  eenigzins 
te  kunnen  nagaan,  na  de  bepaling  van  I^,  I,  en  I,  nog  eene 
bepaling  van  I^  verricht  en  het  gemiddelde  van  de  beide  waar- 
den van  I^  bij  I,  en  1 2  in  rekening  gebracht.  Zijn  a  en  b 
niet  veranderd,  dan  moet  voor  lp,  behoudens  de  verschillen, 
door  de  eerste  bron  van  fouten  veroorzaakt,  dezelfde  waardend 
als  vóór  de  bepaling  van  1,  en  I,  gevonden  worden  Bestaat 
er  verschil  dan  kan  de  grootte  daarvan  een  maatstaf  zijn  van 
de  grootte  der  fouten,  die  door  de  verandering  der  weerstanden 
a  en  i  worden  veroorzaakt. 

In  den  re^  bedroeg  dit  verschil  enkele  tienduizendste  dee- 
len :  enkele  malen  klom  het  tol  één  duizendste  en  dan  werden 
de  bepalingen  behouden,  indien  er  aanleiding  bestond  te  mee- 
nen,  dat  dit  verschil  voor  een  aanzienlijk  deel  door  declinatie- 
veiandering  veroorzaakt  werd,  daar  gelijk  wij  gezien  hebben, 
een   fout    in    Ig    van    geringen    invloed    op    de   bepaling  van 

—  is.     Bij   grootere  verschillen  tusschen  de  beide  waarden  van 

«  / 

Tp,  zooak  enkele  malen  voorkwam^  werd  de  bepaling  niet  ge- 
bruikt. 

De  grootte  der  verwarming  zelve  hangt  af  van  de  stroom- • 
sterkte  en  van  den  tijd  gedurende  welken  de  stroom  gesloten 
bleef.  De  stroom  werd  steeds  geleverd  door  één  oaniell 
element  en  de  grootste  sterkte  van  den  hoofdstroom  bedroeg 
ongeveer  1  Web.  eenheid.  Verder  werd  alle  zorg  besteed,  dat 
de  stroom  gedurende  zoo  korten  tijd  als  slechts  voor  de  aflezing 
noodig  was,  gesloten  bleef. 

Enkele  malen  is  getracht,  door  eene  combinatie  van  bepa- 
lingen in  de  volgorde  I^,,  1,,  I,,  lp  I^  de  fouten  door  ver- 
warming veroorzaakt  eenigermate  te  elimineren,  doch  de  afwij- 
kingen onderling  der  uitkomsten  bleven  nagenoeg  dezelfde.  En 
vooral    daarom  is  deze  handelwijze  opgegeven,  omdat  door  den 
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langeren  duar  eener  geheele  bepaling,  grooter  kans  bestond, 
dat  wegens  eene  aanzienlijke  deeUnatieverandering  gedurende 
een  der  stroomsterkte-bepalingen  de  geheele  waarneming  ver- 
worpen moest  worden. 

Y66r  wij  nu  overgaan  tot  de  beschrijving  der  met  de  kwik- 
buizen  verrichte  waarnemingen,  znllen  wij  nagaan  welke  cor- 
rectiën  aan  de  aflezingen  van  de  tangentenboussole  zijn  aan  te 
brengen  om  die  als  evenredig  met  de  stroomsterkten  te  mogen 
beschouwen.     Deze  correctiën  zijn  van  drieërlei  aard: 

l^  eene  correctie,  omdat  de  aflezingen  evenredig  zijn  met 
de  tangenten  van  den  dubbelen  uitwijkingshoek  Van  den  magneet. 

2*.  om  de  afwijking  van  de  evenredigheid  der  stroomsterk- 
ten van  de  wet  der  tangenten; 

S*.  wegens  de  breking  der  door  de  verzilverde  vóórvlakte 
van  den  spiegel  teruggekaatste  stralen  door  de  glazen  dekplaat. 

Deze  correctiën  zijn  uitvoerig  behandeld  door  schrosder 
V.  D.  KOLK  in  zijne  aangehaalde  verhandeling  en  wij  hebben 
die  wijze  geheel  gevolgd:  met  deze  uitzondering  nochtans  dat^ 
zooals  door  spbütt  in  zijne  dissertatie  is  opgemerkt^  voor  de 
S*  correctie  het  dubbele  van  het  door  schroedür  y.  b.  kolk 
aang^even  bedrag  in  rekening  is  gebracht. 

De    eerste   correctie    wordt    gevonden    door  de  tangens  van 

den    uitwijkingshoek    uit  te  drukken  in  die  van  den  dubbelen 

hoek    en    de    daarvoor  verkregen  uitdrukking  in  eene  reeks  te 

e 
ontwikkelen,    volgens   de  opklimmende  machten  van  ^,  waarbij 

a 

e    de    aflezing  aan  de  eene  zijde  van  hèt  nulpunt  en  a  de  af 
stand    van    spiegel  tot    schaal  beteekent.     Bij  onze  bepalingen 
bedroeg  die  afstand  2.925  M. 

De  tweede  correctie  is  verricht  volgens  de  door  Prof.  bos- 
scha *)  gegeven  uitdrukking  voor  het  verband  tusschen  d 
stroomsterkte  en  de  afwijking  van  den  magneet  in  eene  tan- 
gentenboussole, wanneer  daarbij  op  de  lengte  van  de  naald  en 
de  breedte  der  windingen  gelet  werd.  Substitueerden  wij  de 
afmetiiigen    onzer    tangentenboussole  in  die  formule,  dan  werd 


*)  POO«.,  Ann,  Bd«  101,  pag.  587. 
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voor   de   correctie    aan   de  afwijking  e  van  het  nulpunt  op  de 
schaal  aan  te  brengen,  gevonden: 


e^ 


0.08075  — ; e. 

De  laatste  correctie  wordt  aangebracht  voor  de  evenwijdige 
verplaatsing  die  de  van  den  spiegel  tenu^kaatsie  lichtstraal 
door  de  6  m.M.  dikke  dekplaat  ondergaat.  De  correctie  aan 
e  aan  te  brengen  is: 


waarin  n  den  brekingscoëfficient  van  het  glas  voorstelt. 

Gaan  wij  nu  uver  tot  eene  nadere  beschrijving  van  wat  met 
do  met  kwikzilver  srcvulde  buizen  is  verricht. 

Vooral  moest  bij  het  gebruik  dezer  buizen  als  weerstanden 
er  op  gelet  worden,  dat  in  den  tak  waarin  de  multiplicator  stond, 
bij  het  inbrengen  der  kwikbuizen  geen  andere  weerstand  dan 
deze  werd  ingevoerd.  Ten  einde  dit  zoo  goed  mogelijk  te  ver- 
krijgen, werden  glazen  bakjes  gebruikt  van  circa  5  c.M.  in  het 
vierkant  doorsnede  en  gelijke  hoogte. 

De  kwikbuizen  werden  in  openingen  in  't  midden  van  een  zij- 
wand der  bakjes  aangebracht,  door  middel  van  caoutchono-stop- 
pen  bevestigd.  De  uiteinden  der  buizen  bevonden  zich  daarbij 
op  ongeveer  1  c.M.  afstand  van  den  zijwand.  Dit  geheel 
werd  nu  met  kwikzilver  gevuld,  welke  vulling  evenals  die,  bij 
de  bepaling  van  den  inhoud  der  buizen»  geschiedde  door  middel 
van  den  kwikzilverluchtpomp. 

Eenige  malen  gedurende  de  proefneming  werden  de  buizen 
gevuld  0^  de  door  sabine  en  dehms  gevolgde  wijze,  die  de 
buizen  horizontaal  plaatsten,  er  langzaam  kwikzilver  doorlieten 
loopen  en  ze  behoorlijk  gevuld  achten,  wanneer  men,  nauw- 
keurig toeziende,  geen  lucblbellen  opmerkte.  Doch  op  deze 
manier  is  h^t  ons,  ook  wanneer  geen  luchtbellen  te  bespeuren 
waren,  nimmer  mogen  gelukken  juiste  resultaten  te  verkrijgen. 

De  beide  kwikbuizen  met  bakjes  werden  in  een  zinken  bak 
geplaatst,  die  met  water  gevuld  was^  dat  voortdurend  geroerd  werd. 
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Öm  de  kwikbuizen  in  de  geleiding  in  te  lasschen,  werden 
geamalgameerde  koperdiaden  in  de  bakjes  geplaatst:  de  beide 
draden  in  6éi\  bakje,  wanneer  de  weerstand  van  de  bois  niet 
in  de  geleiding  moest  voorkomen.  Hierdoor  werd  verkregen, 
dat  bij  het  inlasschen  van  de  buizen,  niet  tevens  een  bijko- 
mende weerstand  van  verbindingsstukken  werd  ingevoerd.  Ten 
overvloede  bleek  dit  nog  daaruit,  dat  een  verplaatsen  van  een 
koperdraad  in  een  bakje  geen  merkbaren  invloed  had. 

IJzerdraden  werden  niet  gebezigd,  om  de  door  siemsns  en 
anderen  waargenomen  onregelmatigheden  in  den  weerstand  bij 
overgang  van  ijzer  op  kwikzilver. 

*  Aanvankelijk  waren  geamalgameerde  koperen  plaatjes  ter  ver- 
binding in  de  kwikbakjes  geplaatst,  doch  aanmerkelijk  verschil 
in  uitkomsten  werd  verkregen,  wanneer  deze  plaaljes  verplaatst, 
op  nieuw  geamalgameerd,  of  afgeschuurd  waren. 

Bij  het  gebruik  der  draden  werden  nimmer  dergelijke  storin- 
gen bemerkt.  Het  bezwaar  van  de  verontreiniging  van  het 
kwikzilver  door  koper  werd  zooveel  mogelijk  tegengegaan  door 
de  draden  alleen,  ab  dit  bij  de  aflezing  noodig  was,  in  de  bak- 
jes te  plaatsen.  Ook  kon  wel  aangenomen  worden,  dat  de 
verontreiniging  voornamelijk  van  invloed  moest  zijn  op  het 
kwikzilver  in  de  bakjes  en  niet  op  dat  in  de  buizen. 

Al  het  gebruikte  kwikzilver  was  gedistilleerd  in  den  toestel 

van    WSINHOLD. 

Het  eerste  werden  de  buizen  8  en  9  genomen.     De  waarde 

1- j,    afgeleid    uit  de  afmetingen  der  buizen  bedraagt  0.7515, 

of  als  de  weerstand  der  electrodeii  daarbij  in  rekening  gebracht 
wordt,  0.7j17. 

De  bepalingen  van  de  verhouding  der  weerstanden  leverde 
echter  eene  waarde  op,  die  ruim  1  pCt.  te  groot  was,  terwijl 
de  verschillende  bepalingen  onderling  slechts  enkele  tienduizendste 
verschilden,  zoodat  die  afwijking  aan  een  constante  oorzaak 
moest  toegeschreven  worden,  't  Waarschijnlijkste  was  dus,  dat 
bij  de  lengte-bepaling  eene  vergissing  begaan  was,  die  na  afloop 
der  weerstandsbepaliug  kon  worden  hersteld.    Alzoo  wordt  over- 

g^aan  tot  bepaling  der  verhouding  (  -  j  i  waarvan  de  berekende 


(») 
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waarde  is  1.0168  of  met  den  weerstand  der  electroden  1.0166. 
De  verhouding  door  weerstan  cisbepaling  verkregen,  week  van 
deze  waarde  niet  meer  af,  dan  enkele  tienduizendste  doelen, 
zoodat  hier  eene  gewenschte  overeenstemming  in  beide  waarden 
bestond.  Het  vermoeden,  dat  er  een  fout  in  de  bepaling  van 
de  lengte  van  basis  (0)  was  ingeslopen,  werd  door  deee  uit- 
komst bevestigd. 

Doch  bij  de  buizen  (6)  en  (8)  werd  weer  een  aanmerkelijk 
verschil  opgemerkt  in  de  berekende  en  de  waai^enomen  waarde 
der  verhouding.  De  eerste  bedroeg  1.1  S87  *of  1.1886:  de 
tweede  1.14^1. 

Het  scheen  dus  dat  er  niet  een  fout  bij  de  bepaling  der  af- 
metingen van  de  buizen  begaan  was,  doch  dat  er  een  storende 
werking  t)estond,  die  zich  des  te  sterker  deed  gevoelen,  naa> 
mate  de  te  bepalen  verhouding  meer  van  de  eenheid  afweek. 
Bij  de  verhouding  0.75  bedroeg  de  afwijking  7ioo>  ^Ü  1-016 
was  ze  zeer  gering  en  bij  1.138  nagenoeg  '/300*  ^^  °^  ^^ 
oorzaak  der  verschillen  na  te  sporen  werd  dus  een  paar  buizen 
gekozen,  voor  welke  de'  waarde'  der  verhouding  van  de  weer- 
standen meer  van  de  eenheid  afweek:  de  buizen  (4>  en  (8) 
voor  welke  de  berekende  verhouding  i.4008  of  1.4005  be- 
draagt. 

De  weerstand  dezer  buizen  werd  nu  onder  verschillende  om- 
standigheden bepaald :  daarbij  bleek  dat  zeer  verschillende  waar- 
den verkregen  werden,  indien  de  stroomsterkte  en  dus  de  afle- 
zingen op  de  schaal  der  tangentenboussole  gewijzigd  werd  Zoo 
vond  men: 

a+/;.  a+6+{8),  uj^b±{^),         (4) 

""        a            *  a                 *  a  (8) 

876  755  907  1.4005 

425  854  1028  1.4028 

4S8  981  1182  1.4040 

512  1017  1228  1.4068 

577  1163  1407  1.4094 

Eenvoudigheidshalve    zijn  de  stroombterkten   opgegeven  door 
de  aantallen  geheele  millimeters  afwijking  op  de  schaal. 
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De  storende  werking  deed  zich  dus  bij  kleine  afwijkingen 
der  tangentenboussole  weinig  gevoelen,  doch  nam  vrij  aanzien- 
lijk toe  bij  grootere  uitwijkingen. 

Naar  allerlei  oorzaken  werd  uu  gezocht,  die  dit  verschijnsel 
zouden  kannen  voortbrengen,  als  polarisatie,  verwarming  van 
draden,  electrodynamische  werking  van  deelen  der  geleiding 
op  de  meetinstrumenten,  enz.;  doch  geen  dezer  was  in  staat  die 
afwijkingen  te  verklaren. 

Eindelijk  kwam  men  op  het  denkbeeld,  dat  de  koperen  dem- 
per, die  den  magneet  van  de  tangentenboussole  omgaf,  ijzer- 
houdend  kon  zijn  en  daardoor  invloed  uitoefenen  op  de  uitwij- 
kingen van  den  magneet.  De  demper  werd  verwijderd  en 
vervangen  door  een  dempende  solenoide  en  nn  bleek  de  weer- 
standsbepaling uitkomsten  te  leveren,  die  onafhankelijk  waren 
van  de  grootte  der  stroomsterkte,  zoodat  in  dien  demper  wer- 
kelijk de  oorzaak  der  afwijking  heeft  gelegen. 

Wij  hebben  opzettelijk  eenigszins  uitvoerig  over  deze  afwij- 
kingen gesproken^  omdat  meermalen  dit  verschijnsel  zou  kunnen 
voorkomen,  zonder  dat  de  aandacht  er  zich  op  vestigen  zou: 
hier,  alleen  omdat  de  verhouding  der  weerstanden  reeds  door 
berekening  gevonden  was,  moest  deze  bron  van  fout  aan  't  licht 
komen.  En  daar  men  immer  gevaar  loopt  bij  dempers  niet 
volkomen  ijzervrij  koper  te  hebben,  zal  het  steeds  aan  te  be- 
velen zijn,  dien  bi]  meetinstrumenten  weg  te  laten  en  den 
magneet  door  eene  solenoide  op  de  beschreven  wijze  in  rust 
te  brengen. 

Alle  tot  hiertoe  verrichte  weerstandsbepalingen  werden  dus 
herhaald  en  de  weerstanden  van  alle  buizen  op  nieuw  met  die 
van  buis  (8)  vergeleken. 

Daar  het  wenschelijk  gebleken  was,  dat  eene  weerstands* 
bepaUng  zoo  spoedig  mogelijk  afliep,  werden  verder  telkens 
vier  stroomi^terkten  bepaald  in  deze  volgorde:  ingelaschte  weer- 
stand O,  daarna  elk  der  buizen  achtereenvolgens,  en  eindelijk 
weder  met  ingelaschten  weerstand  0.  De  laatste  bepaling  diende 
dan  tot  controle.  Daar  voor  elke  stroomsterkte-bepaling  drie 
aflezingen  te  verrichten  zijn,  werden  dus  bij  elke  weerstands- 
bepaling 24  schaalaflezingen  verricht. 

Van  elke  bepaling  deelen   wij   één  volledig  voorbeeld  mede : 
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▼oor   elke    veilioudiiig  van    weerstanden,    werden  6  dergelijke 
bepalingen  verricht. 

Jn  de  eente  kolom  wordt  aangewezen  welke  weerstand  in 
den  zijtak  is  ingelascht,  in  de  tweede  het  verschil  in  aflezing 
op  de  schaal  links  en  rechts  in  millimeters  bij  de  tangenten* 
boossole:  in  de  derde  hetzelfde  voor  den  multiplicator  en  in 
de  vierde  de  afwijkingen  in  de  tangentenboussole  wanneer  die 
in  den  multiplicator  tot  een  bedrag  10000  herleid  zijn,  waar- 
door die  aflezingen,  vooral  de  eerste  en  vierde,  onderling  ver- 
gelijkbaar worden. 


Wetr- 


,e*ouding  ji; 
(8) 


Terhooding-— 


Teihouding    — - 

(2) 
verhoadiDg    -- 


(9) 
venioading    -rr 

Terhonding  j^^ 


(0) 
(8) 

(*) 
(0) 

(0) 

(«) 
(8) 

(0) 

(0) 
(7) 
(8) 
(0) 

(0) 
(8) 
(2) 
(0) 

(^) 
(9) 
(8) 

(0) 

(0) 

(1) 
(9+8) 

(0) 


Aff.TM.- 
bMHoIe. 

614.2 
1101.4 
1299.7 

617.4 

700.5 
ISOI.7 
1288.0 

702.5 

687.6 
1211.2 
1202.6 

684.2 

712.8 
1 242.2 
1155.4 

711.8 

577.0 

912.4 

1001.2 

580.8 

548.9 
1897.4 
1247.7 

547.8 


Afw.  Mol- 
tipliettoT. 

918.7 
919.0 
920.5 
919.4 

982.1 
981.6 
985.5 
985.1 

969.0 
966.S 
965.S 
964.4 

944.6 
937.S 
988.2 
942.8 

917.2 
927.1 
908.1 
928.1 

948.0 
947.8 
943.8 
941.5 


Herleide  (ftr. 
Tgt..boiiiiole. 

6722.1 
11984.8 
14119.5 

6715.8 

7182.7 
18261.0 
12511.4 

7132.5 

7  O  96.0 
12547.4 
12458.3 

7094.6 

7546.1 
13252.9 
12815.0 

7546.0 

6290.9 

9841.4 

11025.2 

6292.2 

5820.8 
14748.6 
13220.0 

5818.2 
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Deze  bepalingen  leverden  nu,  na  het  aanbrengen  der  correcties, 
de  volgende  uitkomsten  op  voor  de  verhoudingen  : 


(1) 

(»)+(8) 

(2) 
(8) 

(4) 

(8) 

(6) 

(8) 

(7) 

(8) 

(9) 
(8) 

1.2020 

0.8869 

1.8998 

1.1880 

1.0164 

0.7515 

1.2024 

0.8867 

1.4018 

1.1882 

1.0168 

0.7517 

1.2019 

0.8869 

1.4005 

1.1390 

1.0171 

0.7510 

• 

1.2013 

0.8871 

1.4010 

1.1882 

1.0170 

0.7510 

1.2015 

0.8865 

1.4008 

1.1889 

1.0171 

0  7515 

1.2017 

0.8878 

1.4004 

1.1875 

1.0168 

0.7515 

Gemiddeld 

1.2018 

0.8869 

1.4006 

1  1388 

1.0167 

0.7514 

(< 
Berekend  j 

( 

2  1.2022 
b  1.2014 

0.8872 
0.8372 

1.4008 
1.4005 

1.1888 
1.1881 

1.0168 
1.0166 

0.7515 
0.7517 

a  zonder  correctie  voor  den  weerstand  der  electroden. 
b    met         *f  f      ff         0  9t         H 


(2)  +  (4) 
Eindelijk  werd  nog  bepaald   de  verhouding  — ~ •  Even« 

als  van  de  vorige  volgt  hier  eeue  enkele  bepaling : 


(g)  +  (^) 
(1) 


Weerstand 

O 
(2)  +  (*) 

(1) 

O 


Afw.  TangtbooM. 

538.4* 
1418.0» 

1860.1 
536.9 


Afw.multipL 

923.4 
924.8* 

921.0 
921.1 


Herleide  Afw. 
Tgt.>bonssole. 

5881.2 
15841.4 

14767.7 
5828.9 


Als  uitkomst  der  verschillende  bepalingen  werd  verkregen: 

1.0629 
1.0625 
1.0626 
1.0623 
1.0629 


geiniddeld  .  .  1.0628 
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terwijl  de  berekende  Terbo&ding  bedrog  1.0628  of  (met  wee^ 
stand  der  electroden)  1.0':32. 

Na  afloop  dezer  bepalingen  werd  nu  ovei^;ega«n  tot  het  oo^ 
Bpronketijke,  in  den  aanvang  vennelde  doel,  namelijk  de  bepaling 
Tin  de  verandering;  van  den  weerstand  van  kwikzUver  hij  ton- 
pentaorsTerandering. 


^. 


V 


"rfi  (r^  (r^ 


vy/  K^  ^  vJj 


L^ 


Tot  dit  doel  werden  twee  glazen  toestellen  vervaardigd  van 
bovenstaanden  vorm.  Een  glazen  bnis  van  circa  1  M.  lengte 
werd  hiertoe  on^bogen  en  aan  de  beide  uiteinden  van  giaien 
bekertjes  van  ongeveer  3  c.M.  iniddellijn  voorzien.  De  weerstand 
van  dew  buis,  met  kwikzüïer  gevuld  bedroeg  nageno^  '/,  van 
eeiie  eenheid  van  sibmss.  De  vulling  geschiedde  door  langzaam 
ingieten  van  kwikzilver,  waarna  het  geheel  onder  den  klok  van 
een  luchtpomp  geplaatst  en  de  ruimte  luchtledig  gemaakt  werd. 
waarbij  mogelijk  aanwezige  luchtbellen  verdwenen. 

Bij  de  bepaling  werd  van  dit  beginsel  uitgegaan,  dat  het 
beter  was  de  weerstandsverandering  zoo  nauwkeurig  mogelijk 
bij  enkele  weinige  temperatuursverscbillen,  die  men  constant 
kon  houden  te  bepalen,  dan  bij  een  groot  aantal  minder  zekere 
temperatuursverwhiilen.  Een  der  buizen  werd  aizoo  in  smel- 
tend ij«,  de  andere  iu  stoom  van  lOÜ"  geplaatst.     De  toestel- 
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len  waarin  de  buizen  tot  verkrijging  dezer  temperatnren  ge«> 
plaatst  waren,  hadden  groote  overeenkomst  met  die,  welke  men 
gebruikt  voor  het  verifieeren  der  vaste  punten  van  thermome* 
ters.  Yoor  het  ijs  werd  een  bak  gebruikt,  waaruit  voortdurend 
het  gesmoltene  weg  kon  vloeijen:  voor  \  kokend  water  een 
ketel  met  dubbelen  wand,  waartusschen  de  stoom  zich  begeven 
moest,  om  te  kunnen  ontwijken.  Bij  dezen  toestel  kostte  het 
veel  moeite  te  zorgen,  dat  de  gecondenseerde  stoom  niet  op  de 
kwikzilver  oppervlakte  in  de  bekertjes  neersloeg:  dit  werd  ten 
slotte  bereikt,  door  den  glazen  toestel  stoomdicbt  in  't  deksel  te 
bevestigen,  zoodat  de  kwikoppervlakken  in  de  bekertjes  naar 
buiten  kwamen,  en  de  stoom  door  caoutchoukslangen,  verbonden 
aan  in  de  zijwanden  aangebrachte  buizen,  weg  te  voeren.  Waren 
nu  de  bekertjes  niet  geheel  in  den  stoom  geplaatst,  met  de 
buis  zelf  was  dit  wel  het  geval. 

Temperatuursbepalingen  waren  bij  deze  inrichting  overbodig : 
alleen  werd  de  barometerstand  bepaald ;  daar  deze  echter  gedurende 
de  waarnemingen  zeer  weinig  van  760  m.M.  verschilde,  soms 
enkele  millimeters  daarboven,  dan  weer  iets  daarbeneden  was, 
werd  voor  de  gemiddelde  temperatuur  van  het  kwikzilver  in  den 
stoom  100*"  aangenomen. 

Vooreerst  werd  nu  de  verhouding  der  weerstanden  bepaald, 
wanneer  de  buizen  dezelfde  temperatuur  hadden,  waartoe  zij  in 
een  bak  met  water  geplaatst  werden,  dat  de  temperatuur  van 
bet  vertrek  aangenomen  had.  Noemen  wij  de  weerstanden  der 
buizen  big  ^«  pt  en  qt^  dan  werd  gevonden: 

1.1952 
-,,         1.1935 

^—  i.i93r  "^'^*'^"- 

1.1940 

Na  werd  een  der  buizen  in  ijs,  de  andere  in  stoom  gebracht 

p 
en   op  nieuw   de  verhouding  der  weerstanden,  alzoo  — -    be- 

9ioo 
paald*     Bit    leverde   echter    eenig    bezwaar   op,  waardoor  een  e 

Teiandering  noodig  Werd  in  de  wijze,  waarop  de  verhouding  be- 
paald werd.     Want,  volgens  bosscHa's  methode  moet  fle  weer- 
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stand  Tan  den  noYentak,  waarin  de  multiplicator  g^Iaatst  is, 
en  die  in  de  vroegere  formulen  b  genoemd  is,  constant  blijven 
gedurende  de  geheele  bepaling.  Doch,  wanneer  de  in  ijs  ge- 
.plaatste  buis  ingelascht  werd,  door  de  koperdraden  in  de  be- 
kertjes te  plaatsen,  en  daarna  de  in  stoom  geplaatste  buis  op 
dezelfde  wijze  ingelascht  werd,  kon  gedurende  die  beide  waar- 
nemingen de  weerstand  b  niet  onveranderd  bUjven,  daar  de 
veranderde  temperatuur  der  uiteinden  noodzakelijk  daarop  in- 
vloed moest  uitoefenen. 

Ten    einde  hierin  te  voorzien,   werd    nn  de  bepaling  aldus 
ingericht:    eerst   werden    de    beide   koperdraden  in  één  bakje 

a  +  b 

waarin    kwikzilver   van    O*,    geplaatst    en  aldus  l^  s» i 

a 

bepaald:  daarna  in  ieder  der  bakjes  van  O""  één  draad  endaa^ 

door  I,  ■= •    bepaald:    eindelijk    werd    de   eerste 

bepaling  herhaald :  uit  de  beide  waarden  van  I^  het  gemiddelde 

genomen  en  van  I ,   afgetrokken^  waardoor  —  t  gevonden  werd. 

a 

Gedurende  deze  drie  waarnemingen  kon  men  aannemen  dat  h 
standvastig  gebleven  was.  Nu  werden  drie  dergelijke  bepalin- 
gen verricht  wanneer  de  koperdraden  zich  bevonden  in  de 
bakjes  met  kwikzilver  van  lOU^,  waarbij  ö  in  6' veranderd  was: 
men  heeft  dan 

I\  — t  en  L  SB t 

a  a 

waaruit  ^  t  gevonden  wordt.     Men  is  dus  hierbij  onafhankelijk 
a 

van  de  veranderingen  van  i,  en  omtrent  a  mag  worden  onder- 
steld dat  zij  standvastig  is  gebleven.  In  deze  veranderingen 
van  b  moet  echter  de  oorzaak  gezocht  worden  van  de  mindere 
nauwkeurigheid  dezer  weerstandsbepalingen  in  vergelijking  met 
die  bij  dezelfde  temperatuur  verricht. 

Het  is  wellicht  niet  overbodig  hier  op  te  merken,  dat  eene 
storende  aanwezigheid  van  thermostroomen  hier  uitgesloten  is, 
daar  de  beide  contactplaatsen  van  koper-  en  kwikzilver  steeds 
dezelfde  temperatuur  hadden* 


(m) 


Als  voofbedd  volgt  hier  eene  vdledige  waarneming: 


Alw.T^b.totlOOQO 
Molt^l.  viadoillaltipL 


O       5468      969.0       5643.0 
p.  1£72.65      970.1      13118.7 

O       545.85      967.35      5642.6 

O  546.5  970.4  5629.1 
9,««  1338.2  973.1  13751.9 
O       545.45      969.3       5621.1 

De  waaiden  i  en i  verschilden  dos  ongeveer '^ao- 

a  a 

De    verschillende  bepalingen  lereiden  nu  de  volgende  resul- 
taten: 

1.0860  1.3122 
1.0874  1.3118 

^.  "  1.0865  8««"Jd- 10864  —  -  ^  g^^^  gem.  1.3101. 

1.0830  1.8092 

1.0861  1.3107 

1.3090 

Stellen  wij  nu  pt  =  ^^(1  -f-  at)^    dan  is  a  de  gemiddelde 
weerstandsverandering  per  graad  en  vinden  wij: 

1.1939—1.0864   ^^^ 

a  s: — -  c»  0.000989, 

100  X  1.0864 

1.3101  —  1.1939 


100  X  1.1939 


=  0.000974, 


1  /ly  1.31 01   \ 


Deze  waarden  moeten  echter  nog  eene  kleine  correctie  on- 
deraan voor  de  uitzetting  van  het  glas  bij  de  verwarming: 
b  il  de  lineaile  uitzettingsooeflkient  van  glas,  dan  wordt  de 
weerstand  door  de  uitzetting 


pi  «  Pq  (1  +«0 
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(1  +  *0 


(1  +  io* 

(omdat  i  klein  is) 

P.  O  +  («  — *)0. 

BoveDstaande  waarden  van  a  moeten  das  met  t  »■  0.000008 
Temeerderd  worden  en  zijn  alzoo:  0.000997;  0.000982; 
0.000989 : 

gemiddeld  .  .  •  0.000989. 

Deze  uitkomst  nadert  zeer  tot  die  van  siekens,  die  zonder 
de  correctie  voor  de  nitzetting  van  het  glas  0.00  0985    vindt. 

Doch  nu  moet  nog  uitgemaakt  worden  in  hoeverre  de  aanname 
P^  =a  P^  (1  4"  «O  gegrond  was  en  of  niet  veeleer  P^s=aP^(l  ^a/-|-/9^') 
moet  gesteld  worden. 

Bij  de  groote  overeenkomst  met  de  uitkomst  van  sibkens 
bestond  eenige  reden  voor  het  laatste  vermoeden.  Want  hoe- 
wel siiSMEiïs  van  zijn  eigen  waarnemingen  verklaart:  /rdiese 
Werthen  zeigen,  dasa  die  Curve  der  Widerstandszunahme  bei 
Quecksilber  als  gerade  linie  anzunehmen  ist/^  meenen  wij  uit 
die  waarnemingen  juist  'i  tegendeel  te  moeten  afleiden.  Zij 
kunnen  in  dezen  vorm  gebracht  worden. 

T.(tompentiiar)  W<  (weeral,  bjj  i^) 

O   876.18 

18' .51 890.78  . 

28  .59 899.73 

27  .79 898  69 

42^.24 911.55 

41  .14 910.49 

40  .49 909.28 

59  .59 926.24 

57  .14 924.10 

65  .29 922.40 

97  .44 960.45 

97  .14  «  ....  .  960.01 


•  •  . 


( 


w«- 

-w. 

t 

0.786 

0.824 1 
0.810) 

0.817 

0.837  \ 

O.SSéC 

0.829 

8.816) 

0.882  \ 

0.8S9( 

0.8S5 

0.884] 

0.856 
0.863 

0.864 
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« 

Daar  nti  de  getallen  in  de  laatste  kolom  bij  toenemende  tem- 
peiatunr  eene  ondubbelzinnige  stijging  vertoonen,  meenen  wij 
dat  SIEMENS  ten  onrechte  de  kromme  der  weerstandsvergrooting 
als  rechte  lijn  beschonwt. 

Om  na  de  waarde  van  den  coëfficiënt  ^  te  bepalen,  werd  een 
der  buizen  weder  in  ijs  geplaatst,  doch  de  andere  in  een  water- 
bad met  gemiddelde  temperatuur  van  ongeveer  57*  gebracht: 
door  eene  kleine  vlam,  kon  die  temperatuur  vrij  standvastig 
gehouden  worden,  terwijl  door  een  paar  roerders  er  voor  gezorgd 
werd,  dat  de  geheele  watermassa  van  gelijke  temperatuur  was. 
De  temperatuur  van  het  waterbad  werd  telkens  v66r  en  na  de 
stroomsterkte-bepaling  afgelezen.    Hierbij  werd  gevonden: 

1.2588 
^57^8  _  1.2594    j^^ 
jo    1.2602  ^ 
1.2585 
1.2591 
1.2595. 

Stellende/? 67.3  =Po  (1  +  57.3  (a-i))  vindt  men  «=«0.000963. 
Terwijl  dus  voor  de  gemiddelde  toeneming  van  den  weerstand 
per  graad  tusschen  0^  en  100 <^  verkregen  wordt  0.000989,  vindt 
men  voor  dit  bedrag  tusschen  O^'  en  57.3<*,  0.000963,  eene 
uitkomst  die  zeer  weinig  van  die  van  siemeks  afwijkt. 

De  formule  P/ssP^  (l  +  a^)  voldoet  derhalve  niet  en  de 
betrekking  tusschen  weerstand  en  temperatuur  zal  voorgesteld 
moeten  worden  door  eene  formale,  van  den  vorm 

p,-p,(i +«<+/»/•) 

De  waarden  van  a  en  /)  kunnen  afgeleid  worden  uit  de 
vergelijkingen : 

P57J— Pp  ^  0.000963  en  ^|^~^^  ^-  0.000989, 
57,8.  Po  100  Po 

waaruit  wij  vinden: 

p^  ^  p    ^1  ^  0.000929.  /  +  O.üüOüüOÖ  l')^      • 
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Ter  contTAle  werd  nn  nog  ten  slotte  de  weeiBtanda-yergrooting 
tusschen  45^  en  100*  onderzocht:  een  der  spiralen  in  een  wa- 
terbad van  circa  45*,  de  andere  in  stoom  geplaatst  zijnde. 

Voor  —  de   waarde    1.19*}  9   aannemende,  geeft  de  formule 
Hl 

P452 
voor  — -^  de   waarde    1.1332,    terwijl   de  weerstands-bepaling 

Qioo 
voor  deze  verhouding  de  waarde  1.1328,  en  dus  eene  zeer  vol- 
doende overeenstemming  aanwees. 

In  den  regel  zal  men  bij  het  gebruik  van  kwikzilver-weer- 
standen,  deze  bij  eene  gemiddelde  temperatuur  van  circa  15* 
aanwenden»  en  dus  de  correctie  voor  de  temperatuur  zich  over 
een  veel  kleiner  temperatunraverachil  uitstrekken,  dan  dat  waaruit 
hier  de  coëfBiciënten  a  en  ^  zijn  afgeleid.  Men  zal  in  die  ge- 
vallen weinig  van  de  juiste  waarde  verwijderd  zijn,  indien  men 
voor  die  correctie  per  graad  0.00094  aanneemt. 

Al  de  hier  vermelde  bepalingen  zijn  verricht  in  het  Physisch 
Laboratorium  der  Polytechnische  School  alhier.  Door  de  wel- 
willendheid van  Prof.  bosscha  was  het  mij  vergund  van  de 
localiteit  en  de  hulpmiddelen  dier  inrichting  bij  dit  onderzoek 
gebruik  te  maken.  Daarvoor,  en  voor  de  in  ruime  mate  ont- 
vangen hulp  en  raadgevingen,  breng  ik  hem  en  den  heer 
SNUDESS,  Leeraar  in  de  Natuurkunde  aan  die  Sdiool,  mijn 
welgemoenden  dank. 

Delft,  December  1876. 
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GEOLOGISCHE  EN   PHYSISCHE  GESTELDHEID 
VAN  DEN  ZUIDERZEE-BODEM, 

IN  TEBBAND   MET  DB  YOORGEKOMEN  DROO'QMAKINQ. 


DOOB 


P.    H  A  B  T  I  H  O. 


Aeeds  voor  vele  jaren  trok  het  herhaaldelijk  mijne  aandacht 
dat,  waar  het  diluviale  zand  den  ondergrond  uitmaakt,  —  en, 
gelijk  men  weet,  is  dit  in  een  groot  gedeelte  van  ons  vaderland 
het  geval,  —  het  uit  dit  zand  opstijgende  water  niet  zelden 
de  blijken  draagt  van  met  zeewater  vermengd  te  zijn. 

Bet  eerst  bleek  dit  aan  het  water  dat  in  de  diepe  p\itten 
opsteeg,  die,  in  de  hoop  van  goed  drinkbaar  water  te  vinden, 
vóór  een  25*  k  SOtal'  jaren  op  verschillende  pnnten  der  stad 
Amsterdam  geboord  zijn.  Het  zeezoutgehalte  in  het  water  nam 
toe  naarmate  de  put  dieper  en  naar  gelang  er  meer  wa- 
ter uit  opgepompt  werd  ^).  Eenigen  tijd  daarna  vond  ik 
ook  zeezout  in  het  water  van  een  tot  in  het  diluviale 
zand  doordringenden  put  op  het  eiland  Urk  t)i  terwijl  boven- 
dien het  water  in  die  put  rijst  en  daalt,  hetgeen  hoogst  waar* 
schijnlijk  samenhangt  met  het  rijzen  en  dalen  der  oppervlakte 
vtflk  het  omringende  zeewater.  Ook  bij  de  zeer  diepe  (ruim 
182  meter)  putboring  te  Gorinchem  bleek  het  uit  den  bodem 
der  put  opwellende   water   sterk   zouthoudend  te  zijn  §),  het- 


*)  Zie  m^ne  verhaDcleling «  De  bodem  onder  Amtterdam^  Verh.  d.  late  KL  van 
bet  Koninkltk  Nederlaodsch  Instirnut  1868,  bl.  U7. 
t)  Bd  eiland  Urk,  tijm  bodem,  vooribren^ieU  en  iewoneri,  ütieoht  1858,  p.  47  en  52 
i)  Jh  bodem  onder  Oorinekêm.  Verh.  d.  Geologiiehe  Gommiaia,  p.  88  (140). 
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dea  te  opmerkelijker  is,  omdat  dese  plaats  soo  ?er  bin- 
nensLuida  is  gelegen. 

Een  en  ander  gaf  mij  de  overtuiging,  dat,  waar  de  ons  va- 
derland omringende  zee  op  bloot  liggend  diliiviaal  zand  rust, 
het  zeewater  hierin  niet  alleen  doordringt  maar  zich  ook  tot 
op  groote  afstanden  in  horizontale  richting  daarin  naar  alle 
zijden  verbreiden  kan,  zoolang  het  geen  leem-  of  kleilagen 
ontmoet,  die  het  tegenhouden,  of  de  toevloed  van  het  als 
rivierwater  of  als  regen  in  den  bodem  dringende  water  niet 
groot  genoeg  is  om  den  aandrang  van  het  zeewater  het  even- 
wicht te  houden. 

Toen  nu  het  eerste  ernstige  plan  tot  droogmaking  van  het 
zuidelijk  gedeelte  der  Zuiderzee  was  geopperd  en  daarbij  was 
-voorgesteld  het  eiland  Urk  als  steunpunt  voor  den  aan  te  leg- 
gen dijk  te  kiezen,  meende  ik  daarin  een  groot  gevaar  te  zien. 
Een  groot  gedeelte  van  dat  eiland  is  een  zich  tot  omstreeks 
9  meters  boven  het  zeevlak  verhefiende  diluviale  leemheuvel, 
rustende  op  een  diluvialen  zandbodem  met  talrijke  gerolde 
steenen  of  erratische  blokken.  Die  zandbodem  strekt  zich, 
geheel  onbedekt,  tot  op  verren  afstand  rondom  het  eiland  uit. 
Een  tegen  het  eiland  steunende  afsluitdijk  zoude  derhalve  voor 
een  zeer  aanmerkelijk  gedeelte  op  dien  zandbodem  rusten.  Het 
aan  de  noordzijde  van  dien  dijk  in  den  bodem  dringende  zee- 
water zonde  onder  den  dijk  door  filtreerende  weder  aan  de  an- 
dere zijde  opstijgen,  en  wel  des  te  sneller  naar  gelang  het 
verschil  in  drukking  tusschen  het  water  aan  de  noord-  en  dat 
aan  de  zuidzijde  grooter  werd.  Eenige  reeds  voorlang  genomen 
proeven,  waarbij  mij  de  betrekkelijk  groote  snelheid  gebleken  was, 
waarmede  water,  onder  eene  zekere  drukking  staande,  zich  eenen 
weg  zelfs  door  zeer  fijn  zand  baant,  deden  mij  zelfs  vrezen  dat, 
indien  de  a&luitdijk  in  die  richting  werd  aangelegd,  het  nooit 
gelukken  zoude  den  daaracliter  gelegen  polder  droog  temaken. 

Men  moet  wel  in  het  oog  houden  dat  de  oorzaak  der  door- 
dringbaarheid  van  zand  eene  geheel  andere  is  dan  die  van  de 
doordringbaarheid  van  veen.  Veen  is  als  het  ware  een  spons 
die  zeer  veel  water  doorlaat,  zoolang  zij  niet  sterk  wordt  sa* 
mengeperst.  Geschiedt  dit  echter  door  er  een  sterke  drukking 
op   uit  te  oefenen,  b.  v.  door  het  leggen  van  een  zeer  zwaren 
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dijk,  dan  kan  eene  veenmassa  eindelijk  ssoo  worden  aamenge* 
perst,  dat  zij  even  ondoordringbaar  voor  water  wordt  als  b.  v. 
hout.  Zoo'  znllen  in  een  veenachtigen  bodem,  gelijk  b.  v.  die 
van  den  Haarlemmenneerpolder,  aanvankelijk  talrijke  kwellen  het 
werk  vertragen,  maar  al  naar  gelang  de  droogmaking  vordert 
en  de  ringdijk  verzwaard  wordt,  zal  het  daaronder  gelegen 
veen  meer  en  meer  worden  samengeperst,  tot  het  eindelijk  geen 
water  meer  doorlaat. 

Met  zand  is  dit  een  geheel  ander  geval.  Zand  laat  zich 
niet  samenpersen,  omdat  het  bestaat  uit  zeer  harde,  gerolde 
kwartskorrels  die,  hoe  dicht  zij  ook  tee^n  elkander  aanliggen, 
altijd  kleine  opene  raimten  tnssdhen  zich  overlaten,  waar- 
door een  net  van  capillaire  kanaaltjes  ontstaat^  waarin  we] 
is  waar  het  water  eenen  zekeren  tegenstand  ontmoet,  maar  die, 

» 

zelfs  in  het  fijnste  zand,  mits  het  uit  gerolde,  min  of.  meer 
rondachtige  of  althans  bolle  oppervlakten  aanbiedende  korrels 
bestaat,  toch  nog  altijd  ruim  genoeg  zijn  om  aan  het  water 
eenen  betrekkelijk  snellen  doortocht  te  verschaffen.  * 

Dat  klei  en  leem  een  zooveel  grooteren  weerstand  aan  water 
bieden,  hangt  geenszins  enkel  daarvan  af  dat  deze  gewoonlijk  uit 
kleinere  lichaampjes  zijn  samengesteld  dan  het  zand.  Soms  toch 
ontmoet  men  klei  die,  bij  mikroskopisch  onderzoek,  uit  tamelijk 
groote  korrels  blijkt  te  bestaan,  zoo  groot  als  en  soms  grooter 
dan  de  korrels  van  fijn  zand.  En  toch  is  zulke  klei  altijd 
merkelijk  minder  doordringbaar  voor  water  dan  zand.  De  oor- 
zaak hiervan  is  dat  het  groote  meerendeel  der  de  klei  samen- 
stellende lichaampjes  uit  scherpkantig  gruis  van  andere  kristal- 
linische  gesteenten,  veldspaath,  hoomblende,  mica  enz.,  bestaat, 
waarvan  de  korrels  niet  hard  genoeg  zijn  om  evenals  de  kwarts- 
korrels, bij  de  voortbeweging  door  water,  door  rolling  eenvoudig 
afgesleten  te  worden  en  zoo  bolle  oppervlakten  te  verkrijgen.  De 
kleilichaampjes  hebben  integendeel  altijd  de  gedaante  van  kleine 
schilfers,  met  scherpe  hoeken  en  kanten.  Zetten  deze  zich  nu, 
bij  bezinking,  in  water  af,  dan  voegen  zij  zich  zooveel  moge- 
lijk ineen,  om  de  kleinst  mogelijke  ruimte  in  te  nemen,  en  zoo 
kan  het  niet  anders  of  de  openingen  tusschen  de  lichaampjes 
worden  veel  kleiner  en  het  geheele  kanalenstelsel  onregelmatiger 
en  nauwer,   terwijl  tevens  de  aaneenkleving  der  deeltjes  onder- 
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ling  ^i^rooter  woTdt,  omdat  zij  voor  een  deel  met  platte  vlakken 
tegen  elkander  aanliggen.  Vandaar  dat  met  water  doordrongen 
(lei  tot  een  half  vloeibaren  modder  wordt,  iets  dal  bij  zand 
nooit  het  geval  is,  waar  elk  korreltje  op  zich  zelf  blijft.  Tevens 
is  dit  de  oorzaak  van  de  meerdere  of  mindere  kneedbaaifaeid 
of  plasticiteit  van  klei  en  van  leem. 

Natnurlijk  neemt  de  wrijving  en  daarmede  de  aan  het  water  • 
geboden  weerstand  in  het  algemeen  toe  met  het  kleiner  worden  der 
korrels,  omdat  daardoor  de  gezamentlijke  oppervlakte  grooter  en  de 
tnsschenruimten  kleiner  worden.  Dit  geldt  van  klei  en  leem  even- 
zeer als  van  zand.  Bestaat  er  bij  dit  laatste  ten  dien  aanzien  veel  . 
verschil,  van  het  grofste  grind  af,  waarin  de  korrels  verschei- 
dene centimeters  in  doorsnéde  hebben,  tot  aan  het  fijnste  zand 

toe«waar  de  doorsnede  der  korrels  sledits  t-t  tot  —  millimet 
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bedraagt,  niet  minder  aanmerkelijk  zijn  de  verschillen  welke  ten 
aanzien  der  grootte  van  de  samenstellende  lichaampjes  der  klei-  en 
leemsoorten  optreden.  Alleen  zijn  die  verschillen  slechts  door  het 
mikroskoop  waarneembaar,  omdat  de  kleilichaampjes  zelve  meeren- 
deels te  klein  zijn,  om  nog  met  het  bloote  oog  onderscheiden  te  wor- 
den. Als  de  grenzen,  tusschen  welke  zich  hunne  grootte  beweegt, 

kan  men  — —  tot  —  millimeter  stellen.  Somtijds  is  hun  door- 
meter  nog  grooter,  vooral  bij  micaschilfers,  die  echter  steeds 
zeer  dun  zijn,  terwijl  er  bovendien  nog  in  vele  kleisoorten 
gerolde  kwarts  —  d.  i.  zandkorreltjes  —  voorkomen,  die  in 
grootte  de  scherpkantige  eigenlijke  kleikorrels  overtreffen. 

Er  is  bovendien  nog  eene  omstandigheid  die  invloed  uitoe- 
fent op  de  mate  van  doordringbaarheid  der  klei,  namelijk  de 
plantengroei  en  de  daarmede  gepaard  gaande  humusvorming.  In 
maagdelijke  klei,  met  welken  naam  men  de  zoodanige  bestem- 
pelen kan  die  uit  enkel  rotsgniis  bestaat,  waarin  nog  geen 
plantengroei  heeft  plaats  gehad,  is  in  het  algemeen  de  onder- 
linge samenhang  der  korrels  geringer.  Daarentegen  ontbreken 
daarin  de  vermolmde  en  verveende  plantenoverblijfsels  die  men 
in  klei  vindt,  waarin  planten  geworteld  zijn  geweest.  Is  nu  de 
verveening  nog  niet  ver  genoeg  gevorderd,  dan  wordt  de  klei 
door  de  aanwezigheid  van  zulke  overblijfsels  losser  en  daardoor 
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dooidringbaarder.  Doch  de  plantengroei  heeft  bovendien  nog 
een  ander  nitwerksel,  dat  zijn  invloed  in  tegenovergestelden  zin 
doet  gelden.  Door  het  verweringsproces,  dat  daarmede  in  de 
diepte  gepaard  gaat,  worden  namelijk  de  kleilichaampjes  zelve  meer 
en  meer  aangetast  en  tot  nog  kleinere  lichaampjes  gereduceerd,  en 
dit  gaat  eindelijk  zoover  dat  er  slechts  moleculen  overblijven, 
zoo  klein  dat  zij  alleen  bij  sterke  vergrooting  zichtbaar  zijn. 
Deze  moleculen  door  eene  meer  doorschijnende  bindingsmassa 
verbonden,  stellen  in  vele  kleisoorten  datgene  daar  wat  men 
met  den  algemeenen  naam  van  /^moleculaire  massa''  kan  be- 
stempden.  Waar  deze  moleculaire  massa  in  groote  hoeveelheid 
ontstaan  is  en  de  tnsschenruimten  tusschen  de  grootere  lichaam- 
pjes vult,  is  ook  de  klei  het  dichtst  en  bij  gevolg  het  minst 
doordringbaar  voor  water. 

Uit  een  en  ander  blijkt  dat  reeds  het  mikroskopisch  onder- 
zoek het  middel  aan  de  hand  geeft  om  met  tamelijke  zekerheid 
over  den  graad  van  doordringbaarheid  van  eeuen  kleibodem  te 
kunnen  oordeeleu. 

Alvorens    nu    verder  te  gaan,  zal  het  noodig  zijn  even  een 
blik  te  werpen  op  den  tegenwoordigen  stand  onzer  kennis  aan- 
gaande den  aard  der  gronden  die  den  bodem  samenstellen  van 
dat    gedeelte   der    Zuiderzee,    hetwelk   men    wenscht   droog  te 
leggen.  Door  de  vroegere  boringen,  ondernomen  onder  toezicht 
van  den  heer  stieltjes,  door  de  latere,  gedaan  door  de  heeren 
LESHANS  en  HAYELAAB,  alsmede  door  het  onderzoek  der  gronden 
uit    een    landbouw-scheikundig    oogpunt    door    den   heer  van 
BEMKELEK,  is  daaromtrent  reeds  veel  kennis  verkregen.  Op  mijn 
tot    Z.Exc.    den  Minister  van  Binnenl.  zaken  gericht  verzoek, 
ontving    ook    ik    van  den  heer  leemans  een  groot  aantal  der 
bij  de  boringen  verkregen  monsters  tot  mikroskopisch  onderzoek. 
Kort   samengevat  zijn    de  verkregen  resultaten  de  volgende: 
Over    het   geheele   zuidelijk    gedeelte  der  Zuiderzee  (zie  bij- 
gevoegde plaat,   fig.  1,    voorstellende  eene  schematische   door- 
snede   van    dat  gedeelte   der  Zuiderzee)  breidt  zich  eene  klei- 
laag   uit,   die  zoowel  de  mineralogische  als  chemische  bestand- 
deelen    bevat,  welke    haar,    eenmaal   droog 'gelegd  en  van  zee- 
zout   bevrijd    zijnde,    geschikt     voor    den    landbouw    makeu. 
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Het  18  mij  gebleken  dat  die  kleilaag  nog  wesenb'jk  uit  twee 
seer  van  elkander  venchillende  lagen  bestaat.  De  bovenste 
laag,  die  zelden  dikker  dan  l  meter,  meestal  dunner  is,  bevat 
de  overblijfselen  van  zee-orgamsmen :  foraminiferen,  zee-diato- 
meön  en  schelpen  van  Cardium^^  Mactra-^  T^Utna-soorten  enz. 
De  haar  samenstellende  scherpkantige  lichaampjes  hebben  over 
het  algemeen  weinig  samenhang.  Eene  moleculaire  bindings- 
massa ontbreekt  meestal.  Blijkbaar  is  deze  kleilaag  eerst  ont- 
staan na  de  vorming  der  Zuiderzee,  hoofzakelijk  door  bezinksel 
van  het  slib  aangevoerd  door  den  IJssel. 

De  daaronder  gelegen  klei  is  donkerder  van  klenr  en  in  zoet 
water  nedergezet.  Zij  bestaat  over  het  algemeen  nit  kleinere 
scherpkantige  lichaampjes,  met  veel  moleculaiife  verbindings- 
massa en  gehumificeerde  plantenoverblijfsels.  Ook  komt  nog 
op  een  aantal  punten  tusschen  haar  en  de  bovenste  kleilaag 
eene  dunne  veenlaag  voor.  Daarin  of  in  de  onderliggende  klei 
worden  tallooze  schaalklepjes  van  Cypris  fuaca  aangetroffen. 
Ook  eenige  schelpjes  eener  Valvata-^oGTi  werden  gevonden. 
Bet  is  duidelijk  dat  deze  laag  deu  oorspronkelijken  bodem 
vertegenwoordigt  uit  den  tijd  toen  hetgeen  thans  de  Zuiderzee 
is  uit  roet  veen  overdekte  bosch-  en  moerasgronden  bestond, 
te  midden  waarvan  het  meer  Flevo  gelegen  was,  dat  zonder 
twijfel  ook  zoet  water  bevatte.  Het  eiland  Schokland  en  het 
lage  gedeelte  van  TJrk  (zie  Fig.  1  bij  9)  vertegenwoordigen  nog 
in  onzen  tijd  dien  vroegeren  toestand. 

Hoe  dik  deze  laag  zoetwaterklei  is.  Iaat  zich  uit  de  verrichte 
boringen  niet  afleiden.  Meestal  namelijk  zijn  deze  niet  dieper  dan 
2,5  of  2,6  meter  onder  den  zeebodem  doorgedrongeOj  zelden 
tot  S  meters,  eens  tot  5  meters,  waar  men  het  onderliggend 
zand  bereikte.  Daar  echter  dit  punt  tamelijk  ver  noordelijk 
gelegen  is,  d.  i.  nabij  den  rondom  Urk  zich  uitbreidenden 
zandbodem,  zoo  is  het  zeer  wel  mogelijk  en  zelfs  waarschijnlijk 
dat  meer  zuid-  en  vooral  westwaarts  de  dikte  dier  kleilaag 
merkelijk  grooter  ia. 

Dat  de  diluviale  zandbodem,  van  de  oost-  en  zuidzijde  der 
omringende  kust  afdalende,  zich  ouder  het  geheel  bekken  der 
Zuiderzee  voortzet,,  op  de  wijze  zooals  in  fig.  1  is  voorgesteld, 
mag  wel  als  zeker  worden  aangenomen      Doch  op  welke  diepte 
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zijne  oppervlakte  gelegen  is,  kan  onmogelijk  met  eenige  waar* 
schijnlijkheid  worden  gezegd.  Die  oppervlakte  toch  is  niet  die 
van  een  eenvoudig  hellend  vlak,  maar,  even  als  die  onzer  heide- 
vdden,  golvend,  d.  i.  hier  hooger^  ginds  lager ;  en  dat  die  hoogte- 
verschillen ook  in  het  onderzeesch  diluvium  tamelijk  groot  kun- 
nen zijn,  zel£s  op  korte  afstanden,  blijkt  uit  de  putboringen  te 
Amsterdam,  waar,  op  het  Bikkerseiland,  het  diluvialè  zand  reeds 
op  de  diepte  van  37.7  meters  onder  A.P.  bereikt  werd,  terwijl 
men  het  op  de  Noordermarkt  eerst  op  de  diepte  van  bijna  57 
meters  aantrof,  zoodat  op  die  beide  slechts  weinig  van  elkan- 
der verwijderde  punten  het  verschil  in  hoogte  bijna  20  meters 
bedraagt.  Zeer  waarschijnlijk  is  het  ook  zoo  in  de  Zuiderzee, 
waar  het  diluvialè  gedeelte  van  Urk  zich  ruim  9  meters  boven 
het  zeevlak  verheft,  terwijl  de  omringende  zandbodem  tot  ruim 
5  meters  daaronder  afdaalt,  alvorens  onder  de  kleilagen  te  ver- 
dwijnen, zoodat  tusscben  beiden  dus  een  verschil  van  hoogte 
van  minstens  14  meters  bestaat. 

Ook  is  bij  de  putboring  op  de  Nieowmarkt  gebleken  dat 
het  diluvium  aldaar,  en  zoo  ook  waarschijnlijk  onder  de  Zuider- 
zee, eene  zeer  aanzienlijke  machtigheid  heeft^  daar  men  op  eene 
die[>te  van  173  meters  zijn  onderste  grens  nog  niet  bereikt  had* 

Nu  is  het  echter  geenszins  waarschijnlijk  dat  de  bovenge- 
noemde laag  van  zoetwaterklei  in  dé  Zuiderzee  overal  rechte 
streeks  op  het  diluvialè  zand  rust.  Veeleer  moet  men  aannemen 
dat,  althans  in  de  richting  van  het  Eemdal,  d.  i,  van  eene 
kuststrook,  die  zich  uitstrekt  van  den  mond  der  Eem  tot  aan 
Patten,  naar  Amsterdam  en  het  aangrenzend  gedeelte  van 
Noord-HoUand,  de  tot  het  Eemstelsel  behoorende  gronden  zich 
tuaschen  het  diluvium  en  de  zoetwaterklei  inschuiven  *).  Deze 
gronden,  die  gedeeltelijk  uit  klei,  gedeeltelijk  uit  grover  en 
fijner  zand  bestaan,  zijn  door  de  toenmalige  rivieren  medege- 
voerd  en,  zooals  de  daarin  voorkomende  overblijfselen  van 
schelpdieren  bewijzen,  in  den  wijden  zeeboezem  afgezet  die  toen 
den  mond  der  Eem  uitmaakte. 

Waar    dus  de  genoemde  formatiên  nog  ongestoord  aanwezig 


•)  Verg.    VfTsloifm  ên    Mededêêfingem,  2Ae   neki  XX  1874,  Dl  VIII  bl.  S82 
eB  Dl  n  bl    48. 
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sijn,    zal    men,   bij  genocg»uun  diepe  boring,  de  volgende  ter^ 
reinen  Tan  boven  naar  beneden  aantreffen. 

1^  Jongste  zeeklei. 

V.  Veen. 

8'.  Zoetwaterklei. 

4\  Onder  allnvium  (Eemstelael),  betaande  nit  zeeklei  en  rivier- 
zand, met  schelpen  van  zeedieren. 

5*.  Diluvium,  grootendeels  bestaande  uit  zand  met  gerolde 
steenen,  en  hier  en  daar  voorkomende  banken  van  harde,  vaste 
leem,  gelijkende  op  die  waaruit  het  hooge  gededte  van  Urk 
\f  samengesteld. 

Yan  die  terreinen  konnen  echter  2  en  4  ontbieken:  het 
veen,  omdat  het,  hoewel  eenmaal  bestaan  hebbende,  door  de 
zee  is  wq;gespoeld,  en  het  oudere  alluvium,  omdat,  toen  de 
deltavorming  begon,  de  zee  niet  overal  diep  genoeg  was  om 
daarin  het  uit  den  toen  zeer  wijden  Eemmond  aangevoerde  slib 
en  zand  te  doen  bezinken,  of  wel  dat  de  dilaviale  zandbodem 
om  andere  redenen,  evenals  nu  nog  rondom  Urk,  onbedekt  bleeC 

Indien  men  derhalve  zich  het  terrein  van  het  zuiden  naar 
het  noorden  in  doorsnede  voorstelt,  gelijk  in  Fig.  1,  dan  blijft 
er  tasschen  de  beide  als  bekend  aan  te  nemen  formatièn,  na- 
melijk de  jongere  alluviale  formatie  ir  o  en  de  diluviale  for- 
matie d  een  gedeelte  {x  x)  over,  dat  onbekend  is.  Die  onbekende 
ruimte  kan  aangevuld  zijn :  hetzij  la.  doordat  de  laag  van  zoetwater- 
klei  eene  aanmerkelijker  dikte  heeft,  bf  2*.  door  de  oudere,  tot  het 
Eemstelsel  behoorende  gronden,  hl  eindelijk  3*.  doordat  de  dilu- 
viale zandbodem  zich  zoo  hoog  verheft  dat  er  de  dunne  reeds 
bekende  laag  van  zoetwaterklei  onmiddellijk  op  rost.  In  het 
laatste  ongunstigste  geval  zoude  de  zandbedding,  die  zich  van 
voorbij  Urk  af  onder  den  bovengrond  door  tot  aan  de  kust 
uitstrekt,  slechts  door  een  kleilaag  van  2  tot  hoogstens  3  meters 
dikte  overdekt  zijn. 

In  de  thans  aangeboden  wet  is  nu  wel  is  waar  aangenomen, 
dat  de  afsluitdijk  niet  over  Urk,  maar,  op  een  afstand  ten  zuiden 
van  dit  eiland,  over  den  kleibodem  zal  worden  aangelegd  (Fig.  1 
bij  D),  en  het  is  duidelijk  dat  hierdoor  het  gevaar  voor  het 
ontstaan  van  machtige  kwellen  zeer  verminderd  wordt,  —  maar 
of  nu  dit  gevaar  als  opgeheven  mag  worden  beschouwd,  zoodat 
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meu,  op  giond  van  het  reeds  bekende  aangaande  den  aard  vad 
het  terrein,  veilig  tot  uitvoering  van  het  beraamde  plan  kan 
overgaan^  meen  ik  voor  als  nog  te  moeten  betwijfelen. 

Ook  dan  toch  wanneer  de  dijk  meer  zuidwaarts  over  den 
kleigrond  wordt  aangelegd,  blijft  het  water  op  den  ten  noorden 
daarvan  gelegen  bloot  liggenden  zandbodem  rondom  XJrk,  die 
vele  duizende  hectaren  omvat,  zijne  drukking  uitoefenen.  Zoodn 
de  tegendrukking  door  het  droogmalen  van  den  achter  den  dijk 
gelegen  polder  vermindert,  zal  het  water  daarheen  trachten  te 
stroomen,  zij  het  ook  met  merkelijk  mindere  snelheid  dan  wan* 
neer  het  dechts  den  korteren  weg,  onmiddellijk  onder  den  dijk 
door,  had  af  te  leggen,  gelijk  het  geval  zoud&  zijn,  wanneer 
de  dijk  op  het  Urker  zand  rustte.  Doch  welke  die  snelheid  zal 
zijn,  ook  bij  den  merkelijk  grooteren  thans  aangenomen  a&tand 
dien  het  onder  de  kleilaag  door  zal  moeten  afleggen,  — welke 
kracht  het  dan  nog  zal  bezitten  om  zich  door  eene  kleibedek* 
king  van  zekere  dikte  eenen  weg  te  banen,  —  ziedaar  vragen 
welke,  na^r  het  mij  voorkomt,  in  de  allereerste  plaats  moeten  beant- 
woi>rd  worden,  alvorens  men,  met  volle  vertrouwen  van  te  sla- 
gen, tot  uitvoering  der  beraamde  plannen  kan  overgaan. 

Daartoe  toch  is  noodig  met  zekerheid  uit  te  maken  dat  de 
kleilaag  eene  genoegzame  dichtheid  en  dikte  en  dientengevolge 
eene  voldoende  mate  van  weerstandbiedend  vermogen  heeft  om 
overal  den  aandrang  van  eene  waterkolom  van  bijna  5  meters 
hoogte  te  kunnen  verdragen,  zonder  het  water  door  te  laten. 

Ook  mag  men  niet  vergeten  dat  voor  den  aanleg  van  den 
afsluitdijk,  van  de  boezemdijken  enz.,  veel  klei  aan  het  omge- 
vende terrein  moet  worden  ontnomen,  en  dat,  bij  het  graven 
van  slooten  en  kanalen,  de  dikte  der  kleilaag  op  die  punten 
gioot  geno^  behoort  te  blijven  om  het  water  uit  den  onder- 
grond voortdiurend  tegen  te  houden.  Eindelijk  mag  men  uit 
de  diepte  waaruit  men  de  klei  bij  de  boring  ophaalt  nog  geens- 
zins besluiten  tot  de  werkelijke  dikte  die  de  kleilaag  hebben 
zal,  wanneer  de  bodem  droog  gelegd  ^al  zijn.  De  opgehoorde 
klei  verkeert  namelijk  in  den  toestand  van  modder,  en  deze 
neemt  een  merkelijk  grooter  volumen  in  dan  aan  de  daarin 
bevatte  klei  werkelijk  toekomt.  Uit  beneden  aan  te  voeren 
bepalingen    zal    blijken  dat  dit  volumen  door  zoogenaamde  in- 
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Uinking  aanmerkelijk  verminderen  moet,  zoodat  eene  b.  v.  3 
meters  dikke  laag  uit  enkel  modder  bestaande  later  wellicht 
blijken  zal  eene  weinig  meer  dan  2  meters  dikke  kleilaag  te 
leveren. 

Inderdaad  geloof  ik  dat  de  tot  dusver  verworven  kennis  van 
het  terrein  niet  voldoende  is  om  het  plan,  zoo  als  het  in  de 
thsus  aangeboden  wet  ontworpen  is,  als  boven  alle  bedenking 
verheven  te  beschouwen.  Eensdeels  toch  ontbreekt  nog  te  veel 
de  kennis  van  de  diepere  lagen  die  onder  de  tot  dusver  door* 
boorde  gelegen  zijn ;  anderdeels  kan  men  alleen  dan  met  waar- 
schijnlijkheid oordeelen  over  de  kans  van  een  goeden  uitslag 
der  voorgenomen  drooglegging,  wanneer  •  voorafgaande  proefne- 
mingen het  bewijs  hebben  geleverd  dat  de  zandgronden  geene 
zoo  groote  doordringbaarheid  voor  het  water  hebben  dat  sijne 
voortbeweging  daarin  niet  te  snel  is  om  overal  door  de  overdek- 
kende kleigronden  te  worden  tegengehouden. 

Ten  einde  althans  eenigermate  in  deze  leemte  onzer  kennis 
te  voorzien,  heb  ik  de  volgende  proeven  ondernomen,  zoowel 
ter  bepaling  van  den  graad  van  doordringbaarheid  van  het 
diluviale  zand  dat  den  ondergrond  des  Zuiderzeebodems  vormt, 
als  van  de  klei,  welke  de  bovenlaag  uitmaakt. 

Ik  wensch  die  proeven  echter  slechts  als  eene  eerste  poging 
beschouwd  te  zien  om  tot  oplossing  van  het  vraagstuk  te  ge- 
raken. Zij  behooren  met  een  beteren  toestel  herhaald  te 
worden  dan  de  geïmproviseerde  inrichting,  waarvan  ik  mij 
bediend  heb  en  die  mij  gebleken  is  in  geenen  deele  aan  de 
eischen  van  juistheid  en  nauwkeurigheid  te  beantwoorden  die 
noodig  zijn  om  op  de  verkregen  uitkomsten  betrouwbare  be- 
rekeningen te  gronden,  al  is  die  inrichting  dan  ook  volkomen 
voldoende  om  bij  benadenng  de  mate  van  snellieid,  waarmede 
zich  het  water  in  zandlagen  ouder  zekere  hydrostatische  druk- 
king voortbeweegt,  te  doen  kennen 

Deze  toestel  bestond  (zie  fig.  2)  uit  eeü  aantal  glazen  buizen, 
met  elkander  verbonden  •  door  caoutchouc- buizen  {e).  De  lengte 
der  gebruikte  buizen  verschilde  van  l™-,53  tot  1"',56,  haar 
inwendige  doormeter  van  18   tot  21  millimeter. 

Drie  dezer  buizen  (c  c  c)  werden  onderling  tot  eene  vertikale 
kolom    verbonden,    die    aan    zijn    boveneinde   in   verband  was 
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gebncht  met  de  openingsbnis  o  van  een  blikken  bak  ai,  die 
een  middellijn  van  70  centimeter  heeft,  d.  i.  ongeveer  85  maal 
die  der  buizen.  De  verhouding  der  quadraatdoorsneden  is  der- 
halve als  1 :  2225,  en  bij  gevolg  blijft  het  water,  gedurende 
het  afvloeien  door  den  buizentoestel  op  een  nagenoeg  constant 
niveau  A^P.,.  terü^jl  het  verdampte  water  van  tijd  werd  aan- 
gevuld. De.  opening  o  kan  met  een  caoutchoucprop  gesloten 
worden.  Bovendien  is  een  schroefklem  A  aangebracht,  waar- 
door de  caoutchoacbuis  tusschen  de  beide  onderste  glazen  buizen 
naar  verkiezing  kan  worden  gesloten  en  geopend.  De  geheele 
hoogte  der  waterkolom,  gerekend  van  het  niveau  A.P.  in  den 
bak  tot  aan  het  nulpunt  der  schcial  aan  de  stijgbuis  d  bedroeg 
4*,79  ik  é'^^SO;  zij  was  derhalve  ongeveer  gelijk  aan  de  diepte 
der  Zuiderzee  boven  den  noordelijken  rand  der  kleigronden. 

De  onderste  dezer  aanvoerbuizen  werd  desgelijks  door  een 
caoutchoucbuis  verbonden  met  de  voorste  der  horizontaal  ge- 
legen, met  zand  gevulde  buizen  A  fi,  C,  O,  E,  F,  G.  Ddze 
caoutchoucbuis,  die  langer  moest  zijn  dan  de  ovehrige,  werd 
van  een  gipsverband  voorzien,  omdat  de  ondervinding  mij  al 
spoedig  leerde  dat  zij  zonder  dit  geen  weerstand  kon  bieden 
aan  de  drukking  der  waterkolom.  Elke  zandbuis  werd  gesteund 
door  een  houten  blok  t,  hetgeen  noodig  was,  om  met  gemak 
de  verbindingen  daar  te  stellen  en,  indien  er  hier  of  daar  óp 
de  grenzen  van  twee  buizen  een  lek  ontstond,  dit  dadelijk  te 
bespeuren  en  door  steviger  omwikkeling  van  de  caoutchoucbuis 
met  touw  of,  zoo  noodig,  door  aanlegging  van  een  gipsverband^ 
dit  te  stelpen. 

Daar  ik  geene  voldoende  hoeveelheid  dilnviaalzand  uit  den 
ondergrond  der  Zuiderzee  zelve  kon  verkrijgen,  gebruikte  ik 
zand  dat  uit  eene  zandgraverij  bij  Barneveld  afkomstig  was  *)• 
Dit    zand   is  fijn    en    bevat    geen   grootere    korrels    dan    van 


*)  Bit  nod  wBft  niet  het  bedoelde*  Ik  had  den  «tatioDSchef  ▼so  den  Ooster- 
spoorweg  laten  verioeken  voor  m\j  zand  te  laten  medebrengen,  daarmede  be- 
doelende: zand  ergens  oit  bet  dilnviale  Grooiland,  b.  ▼.  uit  eene  zandgraver^  bfj 
Hiheniidi.  Eerst  later,  toea  de  proeTen  reeds  ver  gevorderd  waren,  vernam  ik 
^  het  gebruikte  zand  nit  eeae  zandgraver^  bQ  Barneveld  verkregen  wu.  Het 
is  derhalve  geen  ongeremauieerd  dilnviaal  zand,  gel^k  aan  dat  van  den  undergrond 
der  Zuiderzee. 
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0»|7  millim.  in  doonnedej  terwgl  die  der  klemtte  niet 
meef  dan  O» 06  miliini.  bedraagt.  De  gemiddelde  doonnetei, 
uit  e^  twintigtal  metingen  afgeleid,  bedraagt  0,167  mill.  d.  i. 
ongeveer  ^  millim.  Op  een  vierkanten  centimeter  gaan  derhalve 
S600  deser  korrels,  wanneer  deze  dicht  aaneen  gesloten  liggen, 
en  in  een  knbiek  centimeter  sijn  er  216000  bevat.  Op  de 
doQianede  van  een  glazen  buis,  die  2  centim.  middellijij  heeft, 
gaan  derhalve  11304  zulke  korrels.  Dit  geeft  eenig  denkbeeld 
van  de  talrijkheid  en  de  kleinheid  der  kanaaltjes  die  tusachen  de 
zandkorrels  open  blijven  en  waardoor  het  water  zyn  w^  moet 
vinden. 

Bij  de  vulling  der  buizen  met  dit  zand  moest  vooral  gescurgd 
worden  dat  er  geene  met  lucht  of  water  gevulde  ruimten  over- 
bleven. Daar'  nu  droog  zand  altijd  veel  Incht  bevat,  die  later 
bezwaarlijk  weder  kan  verwijderd  worden,  zoo  moest  de  vul- 
ling met  vooraf  nat  gemaakt  zand  geschieden  en  de  bnis  ook 
vooraf  gedeeltelijk  met  water  worden  gevuld.  Daartoe  werd 
in  het  cene  einde  der  buis  een  met  water  doortrokken  stukje 
spons  gestoken,  zoodat  dit  er  vast  in  sloot  maar  het  water  ge- 
makkelijk doorliet.  Daarop  werd  om  hetzelfde  einde  der  glazen 
buis  een  stuk  caoutchoucbnis  van  10  of  12  centim.  lengte 
gebonden  en  het  open  einde  daarvan  met  een  glazen  stop 
gesloten.  Na  werd  de  buis  met  water  gevuld  en  rechtop  in 
een  bak  geplaatst,  bestemd  om  het  overvloeiende  water  op  te 
vangen.  Het  natte  zand  werd  dan  bij  kle.ne  gedeelten  in 
het  open  einde  gebracht  en  bezonk  natuurlijk  dadelijk.  Dit 
inbrengen  van  het  zand  moest  zeer  langzaam  ge:ichieden,  wilde 
men  het  onistaao  van  opeue,  alleen  met  water  gevulde  holten 
tusschen  de  zanddeelen  vermijden.  Ontstonden  deze  desniettegen- 
staande, dan  poogde  men  deze  te  verwijderen  door  de  buis  in 
achuinsohe,  horizontale  richting  heen  en  weder  te  bewq^en.  Het 
inbrengen  vsn  een  metaaldraad,  om  daarkngs  het  water  uit  de 
kleine  holten  te  doen  opstijgen,  kon  hier  niet  worden  aange- 
wend, omdat  daardoor,  vooral  wanneer  het  inbrengen  en  op  en 
neder  bewegen  van  zolk  een  draad  meermalen  moest  herhaald 
worden,  groot  gevaar  ontstaat  dat  de  glazen  buis  eindigt  met 
te  bersten.  Alleen  gednld  kon  de  zwarigheid  overwinnen.  Ook 
voideide  de  vulling  van  elke  der  glazen  buizen  met  zand  tén  tot 
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anderhalf  uur  tijds.  De  buis  gevnld  eijnde  werd  dan  in  lood** 
rechte  richting  gedurende  eenige  dagen  aan  zich  zelf  ovei^laten? 
ten  einde  de  bezinking  volkomen  te  niaken^  en  daarop  met 
een  dergelijk  vooraf  goed  nat  gemaakt  stakje  spons  gesloten,  als 
aan  het  andere  einde  was  aangebracht.  De  zandkolom  bevond 
zich  dan  besloten  tasschen  twee  sponsjes,  die  beide  een  kleid 
eind  weegs  buiten  de  buis  uitstaken.  Het  atuk  caoutchonobnis 
met  de- stop  werd  eindeUjk  verwijderd,  en  de  met  zandgevtüde 
buis  was  nn  gereed  om  aan  eene  voorafgaande  te  worden  aan* 
gevoegd.  Ook  daarbij  was  het  n'oodig  de  aaneensluiting  zoo 
volkomen  mogelijk  te  maken  en  vooral  de  lucht  bniten  te 
sluiten.  Daarom  werd  eerst  een  stuk  caoutchoucbuis  stevige 
gebonden  rondom  het  uiteinde  van  de  zich  reeds  op  hare  plaats 
bevindende  glazen  buis.  Deze  caoutchoucbuis  werd  dan  met 
haar  open  einde  bovenwaarts  omgebogen  en  met  water  gevuld. 
Nu  werd  de  aantevoegen  buis  daarin  gestoken  totdat  de  naar 
buiten  uitspuilende  sponsjes  van  beide  buizen  tegen  elkander 
drukten  en  zoo  een  gesloten  geheel  was  ontstaan. 

Men  ziet,  het  in  elkander  zetten  van  den  gebruikten  toestel 
vorderde  vrij  wat  tijd  en  zorg.  Desniettegenstaande  zijn  er,  gelijk 
men  zien  zal,  in  de  uitkomsten  onregelmatigheden  overgebleven, 
dié  blijkbaar  aan  de  gebrekkige  inrichting  van  den  toestel  moe- 
ten worden  toegeschreven.  Mocht  men  er  toe  overgaan  eenen 
toestel  ie  laten  vervaardigen^  die  bepaaldelijk  voor  het  doen  van 
dergelijke  proeven  bestemd  isj  dan  zouden  metalen  buizen  van 
grootere  wijdte,  b.v.  6  tot  8  centimeters,  voorzeker  de  voor- 
keur verdienen.  De  binnenvlakte  dezer  buizen  zoude  met  eene 
dunne  zandlaag  kunnen  worden  bekleed,  door  haar  eerst  te 
bestrijken  met  eene  metaalverw  en  daarover  in  den  nog  onge* 
droogden  toestand  fijn  zand  te  schudden.  De  sponsjes  zouden  dan 
kunnen  vervangen  worden  door  roostertjes  van  fijn  metaalgaas,  en 
de  aaneensluiting  zoude  kunnen  geschieden  door  de  uiteinden 
der  buizen  van  uitpuilende  randen  met  platte  oppervlakten,  die 
bedekt  worden  met  caoutchoucringen,  te  voorzien  en  die  uitspui-»' 
lende  randen  door  klemschroeven  tegen  elkander  aan  te  drukken* 

Ook  dan  zoude  echter  de  aaneenvoeging  der  buizen  onder  water 
behooren  te  geschieden,  ten  einde  de  lucht  buiten  te  sltiiten. 
£en    houten    bak    van    genoQgaame   lengte    om  de   reeks   van 
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bnimiy  gedxagm  door  een  daarvoor  geschikt  onderstel,  te  bevat- 
ten» zoude  daaraan  voldoen.  Heeft  de  aaneensluiting  plaats  gehad, 
dan  kan  het  wat-er  weder  verwijderd  worden,  om  gelegenheid  te 
geven  de  lekken  te  zien,  die  misschien  hier  of  daar  ontstaan*;. 

Zulk  eene  inrichting  zoude  voorzeker  niet  alleen  gemakkelijker 
in  elkander  te  zetten  zijn,  maar  bovendien  zekerder  en  nauw- 
keuriger resultaten  geven  dan  de  geimproviseerde  toestel  waarvan 
ik  mij  bediend  heb,  waaromtrent  mij  nog  aUeen  overblijft  te 
zeggen,  dat  de  aan  het  einde  der  reeks  van  met  zand  gevulde  bui* 
zen  aangebrachte,  nog  uit  twee  boven  elkander  geplaatste  buizen 
{dd)  bestaande  stijgbuis  vastgebonden  was  aan  een  op  een  stevig 
voetstuk  rubtenden  standaard,  waaraan  een  in  centimeters  ver- 
deelde schaal  was  gehecht.  D*t  gedeelte  van  den  toestel  is  niet 
in  de  figuur  a%ebeeld. ' 

Bij  het  doen  der  proef  werd  telkens  gewacht  totdat  het  op- 
stijgende water  het  nulpunt  der  schaal  had  bereikt,  waar,  gelijk 
gez^d  is,  de  hoogte  der  drukkende  waterkolom  4,8  meter 
bedroeg.  Van  daar  af  verminderde  de  drukking  natuurlijk  met 
de  toenemende  hoogte  van  het  opstijgende  water.  De  snelheid 
der  opstijging  nam  dan  ook  allengs  af,  gelijk  in  de  volgende 
tafel  duidelijk  te  zien  is.  Ik  moet  echter  daaromtrent  nog  doen 
opmerken  dat,  de  bovenste  van  de  beiden  stijgbuizen  nauwer  (18 
millim.  in  doorsnede)  dan  de  onderste  (20  millim.)  zijnde,  er  op 
het  punt  waar  de  buizen  met  elkander  verbonden  zijn,  d.i.  op 
184  centimeters  boven  het  nulpunt  der  schaal,  steeds  een  schijn- 
bare versnelling  waarneembaar  was,  die  echter  alleen  het  gevolg 
is  van  de  omstandigheid  dat  hetzelfde  volumen  water  in  de 
nauwere  buis  eene  grootere  hoogte  moest  aannemen. 

Bij  het  doen  der  wajamemingen  werd  aanvankelijk  elk  kwar* 
tier,  vervolgens  om  het  halfuur,  de  hoogte  der  waterkolom  af- 
gelezen. Alleen  na  de  aanvo^ng  der  zevende  zandbuis,  toen 
de  geheele  lengte  der  zandkolom  10,605  meters  bedrog  en  de 
opstijging  merkelijk  langzamer  plaats  had,  werden  langere  tijds- 
ruimten voldoende  geacht. 

De  aldus  verkregen  uitkomsten  zyn  bevat  in  de  volgende  tafel 


*)  Het  Boade  ook  niel  moeil^1[  ign  eenea  deigel^ken  toettol  lelfregittreerend 
te  maken,  hetgeen  de  wairnemingen  zeer  toade  vereenvoudigen,  terwijl  dan  bo- 
vendieo  de  tosstel  dea  nachta  niet  londe  behoeven  te  worden  gesloten. 
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Behalve  deie  na  regelmatige  ti]den  terogkeerende  waamemin* 
gen  werd  ook  aanteekening  gehouden  van  het  oogenblik  waarop 
het  water  in  de  stijgbuis  juist  1  meter  hoogte  had  bereikt.  Men 
vindt  deze  aanteekeningen  in  het  volgende  tafeltje,  waarin  ook 
behalve  de  lengte  der  zandkolom  haar  dikte  in  de  verschillende 
elkander  opvolgende  buizen  is  aangegeven. 
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Wanneer  men  de  cijfers  in  de  laatste  kolom,  welke  in 
omgekeerde  verhouding  de  snelheden  aanduiden,  die  het  door- 
stroomende  water,  aan  het  einde  van  elke  buis,  bezat,  ver- 
gelijkt, dan  is  reeds  een  oppervlakkige  blik  voldoende  om 
te  zien,  dat,  in  weerwil  dat  de  a&onderlijke  zandkolommen 
slechts  weinig  onderling  in  lengte  verschillen,  er  toch  geen 
zeer  regelmatige  opklimming  daarin  waarneembaar  is.  Een  der 
oorzaken  daarvan  is  zonder  twijel  gelegen  in  de  omstandigheid 
dat  de  gebruikte  buizen  niet  alle  gelijk  ^ato  wijdte  waren.  Eene 
onderlinge  vergelijking  vordert  derhalve  eene  reductie  der  ver- 
schillende bmzen  tot  de  wijdte  en  lengte  der  eerste  buis  k. 

Mijn  vriend  en  ambtgenoot,  ons  medelid  Professor  gbikwis, 
had  de  goedheid  zich  op  mijn  verzoek  met  die  correctie  te  be- 
lasten, en  zoo  is  het  volgende  tafeltje  ontstaan. 
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Durin  betoekeaen  : 

A,  B,  C  enz  de  achtereenvolgens  samengevoegde,  in  de  gla- 
zen baizen  bevatte  zandkolommen; 

2r  de  middelUgn  der  buizen  in  millimeters; 

l  lengte  der  zandkolom  in  centimeters; 

öl  lengfcen  der  achtereenvolgende  zandkolommen ; 

t  tijd  in  minuten; 

V  snelheid  aan  het  einde  der  buis,  die  voor  buis  A  100 
genomen ; 

{v)  gereduceerde  snelheid  voor  gelijke  middellijn  en  gelijke 
lengte^  buis  A  als  eenheid  genomen; 

d(v)  verschil  der  snelheden  van  de  eene  buis  tot  de  volgende. 

Ook  na  deze  correctie  blijft  echter  nog  eene  groote  onregel* 
matigheid  bestaan,  gelijk  bij  beschouwing  der  laatste  kolom 
(7)  blijkt. 

Welke  de  oorzaken  daarvan  z^n,  is  moeilijk  te  beslissen. 
Trouwens  met  een  op  de  beschreven  wijze  in  elkander  gezet- 
ten toestel  is  geen  zeer  groote  nauwkeurigheid  der  verrichte 
bepalingen  te  verwachten.  Ueeds  de  caoutchouc-verbanden,  die 
door  den  aandrang  van  den  waterstroom  worden  uitgezet  en 
later  weder  samenkrimpen,  zyn  bronnen  van  onnauwkeurigheid. 
Bovendien  is  het  zeer  wd  mogelijk  dat,  in  weerwil  van  alle 
aangewende  zorg,  het  zand  in  de  verschillende  buizen  niet  even 
gelijkmatig  is  samengepakt  geweest,  al  kon  men  daarvan  ook 
bij  den  aanvang  der  proef  niets  bespeuren.  Het  doorstroomend 
water  kan  bovendien  de  betrekkelijke  ligging  der  zandkorreltjes 
eenigszins  wijzigen.  Ik  vemiioed  dit  laatste  des  te  eer,  omdat, 
toen  de  proef  geëindigd  en  de  toestel  afgebroken  was,  ik  in  de 
beide  eerste  buizen,  waardoor  het  water  gedurende  ruim  drie 
wdcen  dagelijks  gestroomd  had,  kleine  met  water  gevulde  ruim- 
ten hier  en  daar  tnsschen  het  zand  ontdekte,  die,  fag  het  b^ 
ffa  dev  {«roef  daarin  niet  aanwezig  waren. 

Ik  vermeld  dit  hier  opzettemki  opdat,  wanneer  later  met  een 
v^ibeterden  toestel  dergelgke  proeven  moditen  herhaald  worden, 
men  hierop  bedacht  zij  en  zich  niet  veigenoege  met  de  buizen 
met  nat  zand  te  vullen  en  dan  eenige  dagen  te  laten  staan, 
maar  door  elke  zandbuis  in  opgerichte  stelling  een  tijdlang  water 
late  stroomen  om  aan  de  zandkorrels  gelegenheid  te  geven  door 
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beweging  de  kleinste  ruimte  in  te  nemen,  alvorens  de  sndlieid 
der  doorstiooming  te  meten. 

Doch  al  mogen  de  ?erkrq;en  nitkomaten  dan  ook  geenszins 
op  groote  nauwkeurigheid  aanspraak  maken,  boo  zijn  zij  toch  vol- 
doende om  bij  benadering  eenige. voorstelling  te  geven  van  de 
mate  der  snelheid  waarmede  zich  het  water,  gedreven  door 
hydrostatische  dmkking,  door  eene  zandbedding  verplaatst. 
Zelfi  zonde  men  daaruit  met  eenige  waarschijnlijkheid  kunn^i 
afleiden  welken  graad  van  snelheid  het  water  n<^  zal  behouden 
op  eenen  veel  grooteren  afstand  van  de  plaats  waar  de  drukking 
van  het  water  haren  drijvenden  invloed  uitoefent. 

Uit  het  tafeltje  blijkt  dat  toen  de  zandkolom  ongeveer  7 
maal  langer  dan  bij  de  eerste  proef  was,  de  snelheid  van  den 
waterstroom  ongeveer  tot  |  verminderd  was.  Onderstellen 
wij  nu  dat  die  vermindering  voor  grootere  afstanden  gelijken 
tred  houdt,  dan  zal,  wanneer  de  zandkolom  of,  he%een  het 
zelfde  is,  eene  door'eene  ondoordringbare  laag  overdekte  zandbed- 
ding, eene  lengte  heeft  van  7  X  10>6  =  74,2  meters,  het  water 
dat  onder  genoemde  drukking  in  den  zandbodem  dringt,  aan 
het  einde  nog  eene  snelheid  hebben  die  het  binnen  eene  be- 
sloten ruimte  in  5  X  822  minuten  «=  68,5  uren  of  2  dagen 
en  20  uren,  tot  1  meter  hoogte  zal  doen  opstijgen.  Op  een 
a&tand  van  519  meters  zullen  daartoe  843  uren  of  iets  meer 
dan  15  dagen  gevorderd  worden,  enz. 

Natuurlijk  geef  ik  deze  cijfers  geenszins  als  betrouwbaar  en  als 
dadelijk  van  toepassing  op  den  bodem  der  Zuiderzee.  De  wer- 
kelijke snelheid,  waarmede  zidi  het  water  in  de  diluviale  zand- 
laag vermag  te  verplaatsen,  kan  bij  nauwkeurig  onderzoek  blij- 
ken geringer  maar  wellicht  ook  grooter  te  zijn.  Die  snelheid 
hangt  namelijk  zeer  van  den  aard  van  het  zand  af,  dat  ook 
in  het  diluvium  dan  eens  fijner  en  dan  eens  jgrover  is, 
terwijl  ook  de  grootere  en  kleinere  erratische  blokken  die,  even- 
als rondom  brk,  ook  wel  elders  in  het  zand  verstrooid  zullen 
liggen,  daarop  invloed  moeten  uitoefenen. 

In  elk  geval  .zal  het  aangevoerde  voldoende  zijn,  om  te  doeh 
zien  dat  de  vermoedelijke  snelheid,  waarmede  zich  het  water  in 
den  zandbodem  verplaatst  en  daarboven  tracht  op  te  stijgen,  te 
groot  is  om  veronachtzaamd  te  worden. 
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Doch  volgens  het  thans  beraamde  plan  zoude  het  ait  het 
zand  opstijgende  water  oyeral  tegen  de  kleilaag  stuiten.  Is 
deze  in  staat  het  water  tegen  te  honden?  Alleeu<  onderzoek 
kan  ook  hierop  wederom  een  antwoord  geven. 

Gelukkig  had  ik  van  den  heer  le£Ha.ks  een  genoegzaam 
aantal  monsters  klei  uit  de  Zniderzee  ontvangen  om  door  eenige 
daarvan  te  vereenigen,  in  dergelijke  glazen  buizen,  als  voor  de 
zandproeven  gebruikt  zijn,  klei-kolommen  te  brengen.  Deze 
konden  bovendien,  uit  hoofde  van  de  veel  geringere  doordring- 
baarheid  van  klei  in  het  algemeen,  korter  of,  in  dit  geval, 
minder  hoog  zijn.  Daar  het  namelijk  niet  te  doen  was  om  de 
snelheid  te  bepalen  waarmede  het  water  in  horizontale  richting 
door  klei  stroomt,  maar  alleen  om  na  te  gaan  welken  weer- 
stand de  klei  aan  opstijgend  of  daarop  drukkend  water  in  ver- 
ükale  richting  biedt,  zoo  werd  de  klei  bevattende  buis  in  ver- 
tikale  richting  met  den  toestel  verbonden  en  diende  het  ledig 
gebleven  bovenste  gedeelte  der  buis  tevens  als  maathuis.  Ove- 
rigens werd  ook  hier  de  buis  van  onderen  met  een  sponsprop. 
afgesloten.  Het  inbrengen  der  klei  geschiedde  op  dezelfde  wijze 
als  van  het  zand  gezegd  is  (bl.  .811).  £erst  nadat  de  buis 
met  de  natte  klei  daarin  eenige  dagen  gestaan  had,  werd  zij 
in  gebruik  genomen.  Het  bleek  echler  dat  ook  dan  de 
klei  nog  geenszins,  d.  i.  door  enkel  bezinking,  in  den  staat 
van  grootste  dichtheid  was  gekomen,  maar  dat  eene  gedurende 
verscheidene  dagen  voortgezette  doorstrooming  noodig  was,  om 
haar  dien  te  doen  bereiken. 

Aanvankelijk  meende  ik  dat  de  onderste  afsluiting  door  een 
sponsprop  voldoende  zoude  zijn.  Maar  het  bleek  mij  al  spoedig  dat, 
zel&  nadat  het  water  eerst  eene  zandkolom  van  ruim  9  meters  lengte 
had  doorstroomd,  dit  niet  door  de  kleikolom,  zelfs  al  had  deze 
sledits  e^ne  hoogte  van  15,5  centim.,  heenging,  maar  de>ze  eenvou* 
dig  als  ware  zij  een  zuiger  naar  omhoog  perste.*  Een  sponsprop 
stevig  in  de  buis  tot  op  de  bovenvlakte  der  kleikolom  gewron- 
gen baatte  niet.  Zij  werd  mede  opgedreven.  Eerst  toen  een 
sterk  ijzerdraad,  dat  van  onder  met  een  daaraan  omgebogen  lis 
op  de  spons  drukte  en  van  boven  tegen  een  bevestigd  houten 
blok  stuitte,  was  aangebracht,  bleef  de  kleikolom  op  haren  plaats. 

Achtereenvolgens  werden  drie  kleikolommen  van  onderscheiden 
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lengte  beproefd  Zij  werden  :»aiiiengeeield  uit  versohiliende  mon- 
sters der  ontvangen  klei,  en  de  uitkomsten  zijn  derhalve  niet 
geheel  vergelijkbaar. 

De  eerste  der  kleikolommen  was  niet  meer  dan  15,5  centim. 
hoog  eu  xO  millim.  breed.  De  buis,  waarin  zij  bevat  was, 
werd  door  een  caoutchouc-  en  gipsverbanS  verbonden,  met  de 
onderste  der  aanvoerbuizen  c,  zoodat  de  ondervlakte  der  klei 
aan  de  volle  drukking  der  5  meters  .hooge  waterkolom  was 
blootgesteld.  Verminderd  met  de  hoogke  der  kleikolom  en  van 
het  daarboven  staand  water,  bedroeg  deze  ongeveer  4,8  meters. 

Het  water  steeg  boven  de  kleikolom  in  den  tijd  van  7  aren 
tot  46  millim.  d«  i.  6,6  millim.  per  uur. 

Gelijk  uit  de  tafel  op  bl.  314  blijkt,  steeg  het  water,  dat 
door  de  ee»t.e  zandkolom  (A)  was  g^an,  in  het  eerste  uur 
88  centim.,  in  het  tweede  34  centim,/  in  het  derde  32  cen- 
tim., enz.  Alleen  het  eerste  cijfer,  toen  de  op  bet  zand  druk- 
kende waterkolom  nageno^  gelijke  hoogte  had  als  die  welke 
het  water  door  de  klei  dreef,  is  vergelijkbaar.  De  snelheid 
van  doorstrooming  door  de  genoemde  kleikolom  staat  derhalve 
tot  die  iloor  de  nagenoeg  10  maal  langere  zandkolom  als  1 :  5S. 

Dezelfde  kleikolom  achter  de  zandbuis  T  gevoegd  gaf  eene 
stijging  van  ü6  millim.  in  19  uren,  d.  i.  3,4  millim.  per  uur. 
De  waterstroom,  die  hier  eerst  door  een  zandkolom  van  9,09 
meters  lengte  gegaan  was  en  daarbij  (zie  het  tafeltje  op  bl. 
315)  'S7  proc  der  snelheid,  die  hij  aan  het  einde  der  eerste 
buis  bezat,  verloren  had,  had  nog  kracht  genoeg  om  het  water 
door  de  klei  met  eene  slechts  tot  op  de  helft  verminderde  snel- 
heid 0{)  te  drijven. 

Eene  ^^^  kleikolom,  verkregen  door  vermenging  van  eenige 
andere  stalen,  had  eene  hoogte  van  46  centim.  en  eenen  door- 
meter van  1^,1  centim.  !Na  reeds  gedurende  verscheidene  da- 
gen  bezonken  te  zijn  onder  de  drukking  eener  waterkolom  van 
geringe  hoogte,  werd  de  buis,  die  baar  bevatte,  met  de  onderste 
aanvoerbuis  van  den  toestel  verbonden,  zoodat  de  ondervlakte 
der  klei  aan  de  drakkinsr  van  eene  waterkolom  van  5  meters 
was  blootgesteld.  Vermindert  men  deze  hoogte  met  die  van 
de  kleikolom  en  van  het  daarboven  opgestegen  water,  dan 
blijft  eene  werkelijke  drukking  van   ongeveer    4,5  meter  over. 
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Deae  proef,  die  gedurende  een  genoegsaam  langen  tijd  ia 
voortgezet,  is  inzonderheid  gesehikt  om  te  doen  zien  hoe  de 
klei,  onder  den  inyloed  van  doorstroomend  water,  niet  dan  zeer 
langiaam  haar  maximum  van  dichtheid  bereikt,  gelijk  uit  het 
volgende  tafeftje  blijkt  : 

Stijging  VAD  het  water. 

80  millim. 

58  H 

80  0 

27  r 

24  /r 

21 

19  ^ 

17,5  0 

17 

16,5  ^ 

16,5  it 

16,5  ^ 

16,5  /^ 

16,5  0 

Eent  op  den  10^^^  dag,  na  in  den  toesiel  geplaatst  te  zijn, 
was  hier  het  minimum  van  het  in  een  etmaal  door  de  klei 
do«»zijgend  water  bereikt,  en  dat  minimum  bleef  van  dien  tijd 
af  onveranderd.  Daar  men  het  er  nu  voor  houden  mag,  dat  de 
klei  van  de  Zuiderzee,  —  althans  wat  haar  onderste  gedeelte 
betreft,  dat  nooit  door  den  golfslag  oms^ewoeld  wordt,  —  blij- 
vend in  dien  toestand  van  grootste  dichtheid  verkeert,  zoo  zal 
men,  bij  later  te  nemen  proeven,  er  altijd  op  bedacht  moeten 
zijn  om  eerst  dan  de  hoeveelheid  van  het  doorzijgeud  water  als 
de  werkelijke  maat  van  de  doordringbaarheid  der  onderzochte 
klej  te  beschouwen,  wanneer  die  hoeveelheid  in  een  bepaald 
tijdsbestek  eene  constante  geworden  is. 

Eindelijk  werd  ook  nog  eene  proef  genomen  meteene  d<^<^klei- 
kolom  van  merkelijk  grootere  hoogte,  namelijk  1°>,07,  en  20 
niiilim.  in  doorsnede  Ook  tot  samenstelling  van  deze  kolom 
waren  een  aantal  der  ontvangen  monsters  bijeengevoegd.  Na 
eerst  gedurende  drie  dagen  gerust  te  hebben,  om  de  bezinkiug 
▼olkomen  te  doen  plaats  grijpen,  werd  aan  de  buis,  waarin  de 
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klei  bevBt  wa8,  eene  tweede,  even  wijde  glasEen  buis  door  eea 
eftoiitehoQC-Terbuid  beTertigd,  en  daarin  water  gegoten  tot  op 
1*9855  boven  de  bovenste  kleioppervlakte.  Het  liiveau  der 
waCerkolom  werd  dagelijks  hersteld  door  er  water  bij  te  gieten 
tot  aan  een  vast  merk,  zoodat  de  drukking  derhalve  ongeveer 
bleet     De  daling  der  waterkolom  bedrog  gedurende  de 
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Nu  werd  de  buis,  op  gdijke  wijs  als  de  beide  vorige,  aan 
den  toestel  verbonden,  loodat  van  nu  af  het  water  in  tegen- 
gestelde riditing,  d.  i.  van  onderen  naar  boven,  door  de  klei 
heenging.  Aan  de  onderviakte  der  kleikolom  bedrog  de  druk- 
king wederom  S^  water.  Hiervan  de  hoogte  der  kolom  en  die 
van  het  daarop  staande  water  a^etrokken  zijnde,  blijft  eeue 
werkelijke  drukking  van  omstreeks  S,S  meters  water  over,  der- 
halve ruim  het  dubbele  der  hoogte  van  de  eerste  waterkolom. 
Ook  kan  het  niet  verwonderen  dat,  in  stede  van  voort  te  gaan  met 
te  verminderen,  de  hoeveelheid  van  het  doorgetogen  water  aanvan- 
kelijk iets  toenam,  gelijk  uit  de  volgende  aanteekeningen  blijkt : 

1^  24  uren.  75  millim.  16^^  24  uren.  37  millim. 
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In  dat  geval  werd  derhalve  het  maximum  van  dichtheid  der 
klei  eerst  bereikt,  nadat  de  doorstrooming  van  water  drie  weken 
geduurd  had. 

Vergelijkt  men  deze  uitkomsten  met  die,  welke  verkregen 
zijn  met  de  2<^^  kleikolom,  waarvan  de  hoogte  tot  die  der  S^^  staat 
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als  1 :  2,83  ^),  dan  schijnt  er  een  niet  onbelangrijk  yerschii  te 
bestaan  in  den  graad  van  doordringbaarheid  der  klei,  welke  af- 
komstig is  van  onderscheidene  punten  des   Zuiderzee-bodems. 

Hoe  onvolledig  en  gebrekkig  nu  deze  onderzoekingen  nog 
zijn,  zoo  leiden  de  gevonden  resultaten  er  toch  niet  toe  om 
met  zekerheid  aan  te  nemen  dat  de  kleilaag,  tenzij  deze  een 
merkelijk  grootere  dikte  heeft  dan  de  tot  dusver  door  de  bo- 
ringen gevondene,  in  staat  zal  zijn  aan  de  drukking  van  het 
daartegen  van  onderen  aandringende  water  voldoenden  weerstand 
te  bieden. 

Uit  de  memorie  van  toelichting  bij  het  ingediende  wetsonl^ 
werp  blijkt,  dat  men  zich  voorstelt  den  achter  den  afsluitdijk 
gel(^n  polder  in  8  jaren  d.  i.  2924  dagen  droog  te  maken.  Neemt 
men  nu  voor  de  gemiddelde  diepte  van  dit  gedeelte  der  Zuider- 
zee 4,5  meters  aan,  dan  wordt  dagelijks  (regen  en  verdamping 
buiten  rekening  gelaten)  het  niveau  van  het  water  met  slechts 
1,5  millim.  verlaagd.  Reeds  het  doordringen  van  eene  betrek- 
kelijk uiterst  geringe  hoeveelheid  wat«r  door  de  klei  zoude  der- 
halve voldoende  zijn  om  de  droogmaking  zeer  te  vertragen,  zoo 
niet  onmogelijk  te  maken. 

Nu  spreekt  het  wel  is  waar  van  zelf,  dat  de  ondervlakte  der 
klei  nergens,  gelijk  in  den  toestel  het  geval  was,  aan  de  recht-, 
streeksche  drukking  van  een  kolom  van  5  meters  water  zal 
zijn  blootgesteld,  daar  het  water  altijd  eerst  eenen  zekeren  weg 
door  het  zand  moet  hebhen  afgelegd  en  bijgevolg  zijne  snelheid 
in  verhouding  tot  de  lengte  van  den  weg  zal  verminderd  zijn, 
maar  in  welke  mate?  Ziedaar  iets  wat  onbekend  is  en  nader 
onderzoek  vordert. 

Bovendien  Is  er  nog  eene  andere  omstandigheid,  die  hierbij 
moet  worden  in  het  oog  gehouden.  De  kleilaag  is  geen  vast 
lidiaam,    maar  zg  verkeert  in  den  toestand  van  modder,  zij  is 


*}  Het  zonde  echter  knnneo  zijn  dat  dit  verschil  in  hoogte  der  beide  kleiko- 
lommea  bier  geen  invloed  uitoefent  en  derhalve  bg  de  vergelykint;  niet  in  aan- 
merking mag  komen.  iMj  het  onderzoek  van  verschillende  io  den  bodem  van 
Amsterdam  bevatte  kleisoorten  (zie  mijne  aangehaalde  Verhandeling  bi  26,  56, 
75,  SS)  is  m\}  namelgk  gebleken  dat  er  in  het  weerstand  biedend  vermogen  van 
kleilagen  by  toenemende  dikte  aan  het  doordringen  van  water,  ceue  grens  bcstoat, 
wier  overschrijding  met  gei-ne  verdere  vermindering  der  doordringbaarheid  gepaard 
gast.     Bij  herhaling  der  proeven  zal  men  hierop  bedacht  moeten  z\jn. 
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derhalve  bewegelijk.  Boven  (bL  318)  deelde  ik  mede  hoe  de 
tot  onderzoek  gebruikte  kleikolom  in  de  gluen  buis  naar  boven 
werd  gedreven  door  het  aandringende  water.  In  eene  glazen  bnis 
nu  kan  znlks  gieachieden,  zonder  dat  de  samenhang  van  den 
kleimodder  verbroken  wordt.  Maar  andera  zal  dit  zijn  in  de 
Zuiderzee,  waar  de  modder  niet  binnen  vaste  wanden  besloten 
ia.  Het  van  onderen  daart^n  aandringende  water  zal  zich  een 
weg  zoeken  te  banen  door  de  half  vloeibare  massa,  totdat  het 
eindelijk  er  boven  uitkomt  en  als  het  ware  een  modder-vul« 
kaantje  doet  ontstaan,  uit  welks  opening  zich  het  alijkerige 
water  over  de  bovenvlakte  der  kleilaag  verbreidt.  Natuurlek 
zal  men  daarvan  in  het  begin  der  droogmaking  weinig  of  geen 
last  hebben,  omdat  dan  het  water  in  den  polder  nog  de  druk- 
king van  het  buitenwater  neutraliseert.  Maar  wanneer  de  droog- 
making haar  einde  nadert,  dan  zouden  die  modder-vnlkaantjes 
misschien  de  drooglegging  zeer  kunnen  vertragen.  Alleen  dan 
zoude  men  zich  daartegen  volkomen  beveiligd  mogen  achten, 
wanneer  het  bleek  dat  de  kleilaag  zelve  zoo  dik  is  dat  zij  door 
hare  zwaarte  evenwicht  kan  maken  met  het  buitenwater,  ook 
dan  wanneer  het  binnenwater  nagenoeg  verwijderd  is. 

Het  is  niet  moeilijk  om  door  berekening  te  vinden  hoe  dik 
de  kleilaag  in  den  toestand  van  modder  zoude  moeten  zijn  om 
aan  den  aandrang  van  het  water  genoegzamen  weerstand  te  bie* 
den  opdat  althans  de  doorgang  langs  genoemden  weg  onmoge- 
lijk wordt.  Men  behoeft  daartoe  slechts  het  specifiek  gewicht 
van  den  modder  te  kennen.  Met  dit  doel  vermengde  ik  Zuider- 
zee-klei  met  zooveel  water  als  noodig  was  om  een  dikken  modder 
te  doen  ontstaan,  waarboven  zich  na  eenige  dagen  rust  geen 
water  meer  afscheidde.  Ik  bevond  nu  dat  het  specifiek  gewicht 
van  dien  modder  bedroeg  1,56.  Tot  het  in  evenwicht  houden 
van  een  waterkolom  van  5  meters  hoogte  is  derhalve  eene 
kleilaag  van  3,£  meter  dikte  voldoende.  Daar  echter  de  druk- 
king zich  ook  in  den  bodem  voortzet  tot  op  de  diepte  waar 
de  onderVlakte  der  kleilaag  op  het  zand  ligt,  zoo  zal  de  dikte 
der  kleilaag  nog  minstens  2  meters  meer  moeten  bedragen. 
Elke  geringei^  dikte  dan  5«5  meters  komt  mij  min  of  meer 
bedenkelijk  voor.  althans  in  de  nabijheid  van  die  punten,,  waar 
het  buiten-  of  boezemwater  gemakkelijk  in  den  grond  kan  dringen. 
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Ofischoon  ik  nu  aan  de  iu  het  borenstaande  medegedeelde 
metingen  en  daaruit  afgeleide  gevolgtrekkingen  geene  hoogere 
waarde  wensch  toegekend  te  zien  dan  daaraan,  uit  hoofde  der 
gebrekkige  waarnemingsmethode,  toekomt,  zoo  geloof  ik  -toch  dat 
zij  voldoende  zijn  om  tot  voorzichtigheid  te  manen  en  de  over- 
tuiging te  vestigen  dat  onze  kennis  van  den  Zuiderzeebodem 
nog  niet  genoeg  gevorderd  is  om,  zonder  gevaar  voor  geheele 
mialokking,  tot  het  werk  der  droogmaking  over  te  gaan. 

Die  kennis  kan  alleen  vollediger  worden  door  het  doen  van 
diepere  boringen  tot  diepten  van  b.  v.  8  ^  l  O  meters,  of  meer 
waar  het  noodig  mocht  blijken,  onder  den  zeebodem.  Ook  zal 
het  getal  dier  boringen,  vooral  in  de  richting  van  den  afsluit- 
dijk niet  te  gering  mogen  zijn,  daar  het  diluviale  zand  op  be- 
trekkelijk nabijgelegen  punten  zich  op  merkelijk  verschillende 
diepten  kan  bevinden. 

De  oj^boorde  gronden^  ^oowel  zand  als  klei,  zullen  dan 
moeten  onderworpen  worden  aan  proeven  met  een  goed  inge- 
richu*.n  toestel  om  hunne  mate  van  doordringbaarheid  te  bepa- 
len. Mogelijk  zouden  reeds  daartoe  strekkende  bepalingen  tij- 
dens de  boringen  zelve  gedaan  kunnen  dienen.  Is  de  boorbuis 
namelijk  in  het  zand  gedrongen  en  wordt  zij  geheel  ledig  ge- 
pomt,  dan  heeft  men  slechts  den  tijd  te  bepalen  die  noodig 
is  om  er  het  water  tot  op  zekere  hoogte  weder  in  te  doen 
opklimmen.  Het  schijnt  mij  toe  dat  dergelijke  bepalingen  met 
zorg  verricht  reeds  tot .  eenige  vergelijkbare  resultaten  omtrent 
dit  voor  het  welslagen  der  droogmaking  zeer  gewichtig  punt 
zouden  leiden. 

Natuurlijk  zullen  deze  vernieuwde  onderzoekingen  tijd  en 
geld  kosten;  maar  bij  een  werk  van  200  grooten  omvang  als 
dit,  dat  een  reeks  van  jaren  tot  zijne  voltooiing  vordert,  zoude 
men  voorzeker  hoogst  onvoorzichtig  handelen  door  zich  te  zeer 
te  overhaasten  en  zich  daardoor  aan  allerlei  zoogenaamde  tegen- 
vallen bloot  te  stellen,  die  men  misschien  had  kunnen  voorko- 
men, Yanneer  men  zich  den  tijd  tot  een  zooveel  mogelijk  volledig 
onderzoek  had  gegund.  En  wat  het  geld  aanbelangt,  wat  betee- 
kenen  eenige  duizende  voor  dit  onderzoek  noodige  guldens,  ver- 
geleken met  de  som  van  123  miUioen,  waarop  de  kosten  van 
bet  geheele  werk  geraamd  zijn! 
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SCLÉRENCHYME. 
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K.    T  B  B  ü  B. 


Dans  les  plantes  dites  ^▼ascQlaires'\  Pensembln  des  ceUuIes 
dérivant  du  méristème  primitif  se  différencie  en  plusieurs 
espèces  de  tissns,  classes  par  k.  sachs  en  trois  irsystèmes". 
Cette  classification  en  trois  ^rsystèmes  de  tissns^',  comme  la 
plus  natureUe  teud  h  deveiiir  de  plas  en  plas  généralement 
admise. 

I/épiderme,  dans  Ie  sens  Ie  plus  étenda,  forme  avec  les  pro- 
ductions  épidermiqaes  Ie  tissn  tégumentaire;  Ie  second  sjstème 
embrasse  les  diiférentes  formes  de  faisceaax  conducteurs  *) ;  enfin 
toutes  les  c^llules  qui  n'appartiennent  ni  aux  faisceaux  conduc- 
teurs^ ni  au  tissu  tégumentaire,  constiiaent  ensemble  ce  que 
H.  SACHS  a  nommé  Ie  ^tissu  fondamental". 

De  ces  trois  systèmes  de  tissus,  celui  des  faisceaax  conduc- 
teurs   esfc  Ie   mieux  connu,  grftce  h  bon  nombre  de  recherches 

# 

exactes  et  détaillées ;  pour  la  connaissance  du  tissu  fondamental 
au  contraire  on  n'a  que  beaucoup  de  données  spéciales,  mais 
les  travanx  d 'ensemble  font  défaut*  Ce  manque  de  travaux 
d*ensemble    se    fait    sentir   aussitot    qu'on    aborde  la   moindre 


*)  Comme  dans  un  autre  travail  récent  je  con tinne  &  sni^re  M  Jtussow  en 
rempl&9ant  la  Uénomination  de  vfaiscean  fibro  vKBcnlaire",  par  celle  de  vfaiaeean 
condactenr".  Ce  changement  de  oom  a  été  snffisamment  moÜTé  )iar  m.  russow; 
voir,  Vergleich.  Unters.  St.  Pétersb.  187S,  p.  1  et  tartont,  Betrachtangen  aeber 
das  Leitbündel-  nnd  Orondgewebe,  Dorpat  1876,  p.  3. 
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question  qui  a  rapport  au  tissu  fondamental.  Tout  de  suite 
on  s^aper9oit  que  dans  plusieurs  cas  la  terminologie  est  vague, 
puisqu'il  y  a  souvent  désaccord  entre  la  portee  des  tenues  qu*em- 
ploient  différents  auteurs  pour  designer  les  éléments  de  ce  tissu ; 
il  en  est  ainsi  par  exemple,  pour  Ie  ürsdërenchyme'*,  qui,  dans 
Tacception  du  mot  que  j'adopte,  est  surtout  element  constitutif 
dn  tissu  fondamental. 

Mettenius  a  introduit  Ie  terme  de  irsclérenchyme''  pour  in- 
diqner  les  cellules  généralement  prosenchjmateuses  ik  parois 
épaisses  et  dures,  formant  des  couches  autour  ou  dans  Ie  voi- 
sinage,  des  faisceaux  conducteurs  des  Hymënophyllacées  *).  En 
indiquant  la  présence  de  cellules  sdérencbymateuses  dans  d'autres 
Pougères  et  dans  plusieurs  plantes  appartenant  ii  différentes 
&miUes  et  classes,  il  insiste  sur  Ie  fait  que  son  >sclérenchyme 
ne  £ut  pcLs  partie  des  «r  faisceaux  vasculaires" ;  pour  plusieurs 
fougères  il  a  dëcouvert  la  pr&ence  'de  sclérenchyme  dans 
Tépiderme  t)« 

Depuis  Mettenius  plusieurs  auteurs  parlent  de  ^sclérenchyme" 
ehacun  dans  un  autre  sens.  Ainsi  m.  sa.chs,  dans  les  diffé- 
rentes  éditions  de  son  Lehrbuch  §),  propose  d'appliquer  ce  nom 
aux  cellules,  tant  parenchymateuses  que  prosenchymateuses,  & 
parois  non-seulement  épaissies  mais  durcied,  quel  que  soit  d'ail- 
lenrs  Ie  tissu  auquel  ces  cellules  appartiennent.  m.  btjch  tout  en 
écrivant  une  dissertation  spéciale  sur  Ie  sclérenchyme  ne  connaissait 
évidemment  pas  Ie  mémoire  cité  de  Mettenius ;  Tauteur  nomme 
cellules  de  sclérenchyme,  toutes  les  cellules  considérablement 
épaissies  «fsituéès  au  dehors  des  faisceaux  vasculaires'',  quelle  que 
soit  leur  forme  **j.  G.  david  va  jusqu^Jt  rêstreindre  Ie  nom  de 
sd^nchyme  aux  longues  cellules  rameuses  répandues  surtout 
dans  Ie  tissu    fondamental  des  Monstérinées  tt)«  int^ressantes 


*)  e.   uftTTJbHius.  Ueb.   die  Hymenophyllaccae ;  dans,  Abhdl.  der  math.-pbjt.  I 

CL   dar  Kónigl.  8aehs.  Oesellsch.  d.  Wiss.  Bd.  VII.  lieipsig  1864.  p.  18,  82— 
40.  e.  a. 

f)  hoc  eit.  p.  87. 

f)  Voir  par  exemple,  4te  Aofl.  p.  84. 

**)  O.  Buca,  Ueber  Sclerenchymiellena  Breslau  1870.  p.  16. 

ft)  0.  DAVio,  Ueber   die  Milchzellen   der  Enphorbiaceen,  etc.  Breslau   1878; 
p.  52  e.  a. 
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formea  de  cellales  d^rites  minutieuaemeiit  par  u.  vak  tiegbjem 
8oas  Ie  nom  de  #poils  intenies  ^)  et  dont  Tétude  a  plus  tard 
été  reprise  par  H.  buch.  L'expression  de  sclérenchjrme  est 
employee  par  M*  f.  schhitz  irpoür  toatea  les  masses  de  ceUiües 
fortement  épaissies  da  tissa  fondamental'' ;  celloles  qa'ilnomme 
quelquefois  ^fibres  pseudo-libériennes'"  (falsche  Bastfasern)  i*). 
Enfin  M.  rtjssow  revient  k  Topinion  de  Mettenias  en  réaerraBt 
Ie  nom  de  sclérenchyme  anx  celloles  prosenohyraateases  forte- 
ment épaissies  du  tissu  fondamental  on  du  tissu  tégomentaire  §). 
lei  encore  je  suivrai  M.  eussow,  en  tachant  de  rendre  au  terme 
proposé  par  Mettenius  sa  signification  primitive. 

£n  réservant  h  des  cellules  prosenchymateuses^  Ie  terme  de 
sclërenchjme  il  est  évident  qu'il  n^est  applicable  h  aucun  des 
éléments  constitati&  des  faisceaux  conducteurs,  puisque  les  cel- 
lules fibreuses  è  parois  épaisses  j  portent  déjk  les  noms  de  fibres 
libériennes  ou  de  libriforme  selon  qu'elles  font  partie  du  pbloème 
OU  du  xylème.  En  étendant  au  contraire  ce  mot  de  scLéren- 
chyme,  comme  Ie  veut  M.  sachs»  tant  il  des  cellules  prosen- 
chymateuses  qn'k  celles  en  forme  de  parenchyine,  on  court  Ie 
risque  de  rendre  Texpression  peu  utüe  &ute  de  prëcision.  Du 
reste  pourquoi  ne  serait-il  pas  permis,  tant  qu'il  s'agit  du  tissu 
fondamental  on  du  tissu  tégumentaire,  d'établir  ane  classification 
de  cellules  se  basant  en  partie  sur  leur  forme,  puisque  les 
mémes  bases  sont  généralement  admises  comme  propres  &  classer 
les  éléments  constitutifs  des  faisceaux  conducteurs?  Il  est  vrai 
que  pour  Ie  tissu  fondamental,  on  connait  des  cas  oil  il  7  a 
toutes  sortes  de  transitions  entre  des  fibres  k  parois  épaisses  et 
des  cellules  parenchymateuses  **).  Seulement  des  cas  analogues 
se  trouvent  dans  les  faisceaux .  conducteurs ;  ainsi  les  cellules 
conjonctives  ft)  prennent  quelquefois  une  forme  plus  ou  moins 


*)  PB.  TAN  TiKGHiM,  Stracturo  des  Aroidées,  Ann.  Sc  Nat.  Sième  Série,  Bot. 
T  VI,  1866.  p,  140. 

t)  r.  SCHKITZ,  Beobacht.  aeb.  die  Sntwick.  iler  Sprosspitze  der  Phanerogameii, 
Halle  1874,  p.  15,  26. 

§)  Vergleieh  Unters.  p.  167;  Betraehtiugeii  p.  16  et  aillenrs. 
**)  Voir,  Mettenias  loc.  cit.  p.  19  et  Buch  loc.  cit.  p.  18. 

tt)  J'ai  nommé  «cellales  coigonctiYes"  les  vLeitzeUen**  de  M.  kusso«  ;  tkbüb 
Rcclierclics  s.  1.  org.  de  la  végét.  du  Selaginella  Martensü,  Leide  1877«  p.  IQ. 
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prosenchymateuse,  lea  ^Enatsfasern^'  de  M.  sanio  forment  une 
espóce  de  transition  entre  Ie  parenchjme  ligneox  proprement 
dit  et  Ie  libriforme,  etc.  M.  sanio  a  dit  irEbenso  weuigaber 
wie  der  Morpholog  die  Unterscheidung  der  yerschiedenen  Blatt* 
forinatioDeii  wegen  der  zahlreichen  XJebergange  und'  wegen  des 
gleiohen  Ursprunges  wird  aufgeben  dürfeny  ebenso  wenig  spre* 
chen  die  Uebergange  zwischen  den  Eleinentarorganen  des  Holz- 
körpers  ffir  die  Unhaltbarkeit  (de  la  classification)  der  in  ein« 
ander  übergehenden  Organe,  ohne  deren  Annahme  eine  verglei- 
chende  Anatomie  ueberhanpt  nicht  möglich  ware''  *)•  La  mdme 
chose  pent  se  dire  pour  les  organes  élémentaires  des  aatres  tissus. 

Les  recherches  récentes  de  M.  bussow  f)  et  de  M.  schwen-* 
DSKSB  §)  ont  fait  voir  qu^nn  tres  grand  nombre  de  cellnles 
proeenchymateases  &  parois  épaisses,  assignées  jasqu*ici  au 
phloème,  doivent  étre  considérées  comme  appartenant  au  tissu 
fondamental ;  ces  cellules  prosenchymateuses  réunies  en  groupes^ 
sartout  ont  un  caractère  tout  i^  fait  particulier ;  raison  de  plus 
pour  leur  résenrer  une  dénominaiion  spéciale. 

Ainsi  Ie  nom  de  sclérenchyme  ne  s'appliqae  qu'^  des  cellules 
prosenchymateuses  du  tissu  fondamental  ou  du  tissu  tégumentaire ; 
les  odlnles  de  sclérenchyme  sont  dans  ces  tissus  ce  que  sout  les 
fibres  libériennes  dans  Ie  phloème  et  Ie  libriforme  dans  Ie  xylème; 
elles  ont  partout  une  valeur  morphologique  parfaitement  analogue 
&  celle  de  ces  deux  organes  élémentaires  des  faisceaux  conducteurs. 
Génétalement  ces  cellules  méritent  ik  tous  les  egards  leur  nom, 
puisque  tres  souvent  leurs  parois  ne  sont  pas  épaisses  seule- 
ment  mais  en  méme  temps  dures. 

Les  cellules  de  sclérenchyme  du  tissu  fondamental  **)  y  sont 
distribuées  isolement,  ou  bien  elles  sont  réunies  en  groiipes.  Dans 
Ie  premier  cas  elles  prennent  tres  souvent  en  poussaut  des 
branches   dans  les  méats  intercellulaires  adjacents,  uu  caractère 


*)  c  SANiOt  Vergleich  ünten.  oeb.  die  Elementarorgtne  des  Flolskörpers,  Hot. 
Zeii.  186S,  p.  91. 

f)  Aoir  lartonty  Vergleieh  Untert.  p,  170  et  eaiv. 

()  8.  scRWsifDKMEft,  ÜHs  mechaniflche  Prinoip  im  aDatomiiohen  Ban  der  Mono- 
ootyleo,  Leipxig  1874. 

^*)  Dana  ce  petit  article  je  ne  ni^occnpe  pas  du  sclérenchyme  de  répiderme. 
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d^idément  romeux  (Aroideae,  Loganiaceae,  Oamellia,  Thea)  *). 
Béunies  en  groupes  les  fibres  sclérenchymateuses  se  trouvent 
taniut  dans  Ie  voisinage  des  &i8ceanx  conducteurs,  autoor  des- 
qaeU  elies  forment  qnelquefois  une  enveloppe  tout  ii  fait  ou 
presque  continue  f),  tantot  elles  s'unissent  pour  former  uu 
anneau  de  sclërenchjme  dans  Vécotce  externe  des  tiges  et  des 
racines;  enfin  assez  souvent  encore  Ie  sdeienchyme  se  présente 
sous  forme  de  faisceaux  répandas  par  tout  Ie  tissu  fondamen- 
tal,  OU  bien  se  dirigeant  seulement  Ie  long  de  Tëpidenne.  Dans 
son  travail  classique  M.  schwendenee  a  décrit  les  nombreuses 
nianières  dont  enveloppes,  couches,  anneaux  et  faisceaux  de 
sdérenchyme  peuveut  8*accompagner  mutuellement  et  se  oombi- 
ner,  ainsi  que  les  lois  présidant  h  ces  combinaisons ;  lois  qui 
s'expliquent  par  Ie  röle  important  qu'a  Ie  sclérenchyme  dans 
rarchitectare  des  plantes. 

Parmi  les  exemples  connus  depuis  longtemps,  de  scléren— 
chyme  répandu  sous  forme  de  faisceaux  dans  Ie  tissu  fondamen- 
tal,  il  faut  citer,  peut-étre  en  premier  lieu,  les  faisceaux  dans 
l'écorce  des  racines  de  beaucoup  de  Pafmiers  et  de  Pandanêes, 
oü  ils  sont  mentionnés  e.  a  par  mohl,  kabstek,  M.  NaGELi, 
M.  VAN  TiEGHEK  cf;  M.  SCHWENDEKEB.  Cc  sout  CCS  faisceaux 
qui  donnent  lieu  k  la  présente  commauication. 

Sur  ane  coupe  transversale  d'une  racine  p.  ex  du  Phoenix 
redinata  Jacq.,  on  voit  plusieurs  faisceaux  de  sclérenchjme 
cheminant  dans  Técorce  (fig.  1);  Ie  nombre  en  dépend  de 
répaisseur  de  la  racine.  En  se  servant  de  faibles  grossissements 
ou  voit  par  ei  par  Ml,  h  la  périphérie  de  ces  faisceaux  des  par- 
ties  claires  faisant^  sur  des  coupes  minoes,  quelque  pen  Feffet 
de  hiatus  (p.  fig.  1) ;  ik  Taide  de  plus  forts  grossissements  on 
s*apercoit  que  ces  /rhiatus''  sont  des  cellnles  ik  lumen  beaucoup 
plus  grand  que  les  autres  cellules  du  faisceau  (p.  fig.  2).  .  Ce 
n'est  que  sur  des  coupes  longitudinales  qu'on  découvre  qu^elles 
font  partie   de  séries  verticales  de  cellules  parenchTmatenses,  h 


*)  Bnch,  loc  cit. 

t)  Dans  les  racines  de  platienrs  Philodendron  Ie  lelérenchjrme  forme  des  enve- 
loppes autoar  des  cananx  «oléo-résineox*^  da  tissn  fondamental»  ce  qne  M.  t&écul 
et  M.  VAN  TiEOHSM  ont  décrit  il  y  a  longtemps;  voir  yls  tiighbm,  Stractnre 
des  Aroidées  loc.  cit.  p.  86,  118  et  119, 
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pen  prés  isodiamètriques  (fig.  S).  Les  parois  internes  de  ces 
eelliilea  sont  plas  ou  moins  épaissies,  Tépaississement  de  lejars 
parois  transversales  et  radiales  (par  rapport  ik  Faxe  idéal  du 
&i8Gean)  est  souvent  assez  considérable  tandis  que  leurs  parois 
extemes  paraissent  toujours  rester  assez  minoes.  Ijes  cellules 
parenchymateuses  ne  se  trouvent  que  dans  la  coucbe  përiphéri- 
que  de  chaque  faisceau;  ensemble  elles  forment,  cominejeviens 
de  Ténoncer,  des  séries  verticales  tres  longues  qnoiqne  pas  con- 
tinues  sur  toute  la  longueur  des  faisceaux;  dans  chaque  série 
les  cellules  peuvent  étre  entassées  immédiatement  Tune  sur 
Tautre  (fig.  7),  ou  bien  elle  sont  plus  ou  moins  isolées  (fig.  3). 
Après  la  macération  on  voit  que  les  fibres  contre  lesquelles 
s'appujaient  les  séries  de  parenchyme,  ont  des  ondulations  tres 
prononcées,  correspondant  aux  places  qu^occiipaient  les  cellules 
parenchymateuses  (fig.  4) ;  la  même  chose  se  voit  quelquefois 
aussi,  et  méme  tres  distinctement,  sur  des  coupes  longitudina- 
les,  comme  Ie  montre  la  fig.  5»  prise  du  Phoenix  dactylifera. 
J'ai  étudié  les  racines  d'un  assez  grand  nombre  de  Palmiers 
et  partout  oil  il  y  avait  des  faisceaux  de  sclérenchyme  j'ai  re- 
tFouyé  ces  cellules  parenchymateuses;  je  les  ai  vues  dans  une 
OU  plusienrs  espèces  des  genre  Harina,  Arenga,  Garyota,  Lata^» 
nia,  Gorypha,  Phoenix,  Martinezia.  Les  séries  de  parenchyme 
sont  tantöt  plus,  tant6t  moins  nombreuses  que  dans  les  fais- 
ceaux de  sclérenchyme  du  Phoenix  reclinata^  mais  toujours  elles 
ne  se  trouvent  qu'ii  la  périphérie  des  faisceaux ;  les  dimensions 
des  cellules  sont  variables  dans  différentes  espèces;  dans  les 
Martinezia  je  les  ai  vues  si  petites  que  sur  des  coupes  trans- 
versales  elles  n'étaient  guère  visibles,  ce  n^est  que  sur  des  sec- 
tions  longitudinales  qu^on  ponvait  bien  les  distingner  (voir  les 
cinq  cellules  dela  fig.  6.  Généralement  je  n'indique  par  p  que 
quelques-unes  des  cellules  parenchymateuses  d'une  série).  Quel- 
quefois les  cellules  parenchymateuses  des  fieiisceaux  font  plusou 
moins  saillie  dans  Ie  tissu  environnant  (fig.  7);  parfois  elles  ne 
sont  pas  immédiatement  superposées  mais  il  y  a  d'assez  grandes 
distances  entre  elles;  ainsi  dans  les  parties  adultes  des  racines 
des  Harina'  et  surtout  du  Harina  caiyotoides  Hamüt,  il  y  a 
piesque  toujours  entre  deux  cellules  snccessives  d*une  même 
série  de  ce  parenchyme,  une  distance  plus  grande  que  Ie  dia- 
mètre  moyen.  de  oes  oellales  (voir  aussi  les  figi  8  et  6). 
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Pour  Mfoir  de  qnelle  maniere  te  piodaiaent  et  d^oü  dëriyent 
let  oellales  parenchjin&teuflet  des  fiiiBoeaux  de  aelérenchjiiie,  il 
faut  avoir  lecoon  i^  Tétude  de  aeetiona  longitadinalea  detaom- 
meta  dea  raoinea.  Sar  une  paieille  sectioii  oii  vuit  qu'aaaez 
prés  dea  ^initialea  eommanea^'  ^),  quelqnea  oellalea  da  pé- 
riblème  ae  diYiaent  aartout  par  dea  cioiaona  longitudinalea  en 
produiaant  ainai  dea  iaiaoeaux  de  cellnlea  allongéea»  ik  peu  prèa 
de  la  forme  de  jeaaes  cellulea  procambialea.  Un  pea  aa 
deasoua  f)  da  lieu  oü  ee  faiaceau  peeadoprocambial  a^indivi- 
dualise,  plaaieura  de  aea  cellolea  externes  ae  divisent  quelqaea 
foia  de  aaite  par  dea  doiaona  iranaversalea  (fig.  8,  9j,  divi- 
tiona  qai  continaent  ^  ae  répèt^  pendant  quelque  tempa; 
c'eat  par  oe  cloisonnement  en  aena  tranveraal  des  ceUoles  paendo- 
procambialea  qae  ae  formant  lea  aériea  de  ceUulea  parenchy- 
mateuaea  (fig*  10).  Cellea  ei  aont  produites  longtemps  avant 
qae  lea  aotrea  cellnlea  da  faiaceau  paeudo-procambial  aientpria 
Ie  caractère  de  sclérenohjme  (fig.  10,  11).  Sur  dea  coupea 
longitudinalea  dana  leaquellea  ont  voit  dea  fiiaoeanx  de  sclé- 
renchjme  du  dehora,  il  reate  longfeempa  viaible  que  lea  oellulea 
parenchymateuaea '  des  faisceaux  sont  dues  k  des  diviaions  de 
cellules  allongées  (fig.  12,  ld);  comme  Ie  montra  b  fig.  13 
oea  cellules  parenchymateuaea  peavent  devenir  asiez  larges,  toute- 
fois  elles  ne  se  doisonnent  que  rarement  en  sens  radial  (fig. 
li).  üe  n'eat  qu'k  une  aasez  grande  distance  du  sommet  dea 
racinea  que  les  cellules  parenchymateuaes  peuvent  commencer 
k  s'éloigner  Tune  de  i'autre;  eet  éioignement  est  du  ill'allon- 
gement  ultérieur  des  faisceaux  de  sclérenchyme. 

Dana  lea  Pandanées  j'ai  étudié  les  racines,  aériennes  ou  ter- 
restres,  de  quelques  espèoes  de  Pandanus  et  du  Freycinetia 
nitida  Miq* :  partout  on'  trouve  beaucoup  de  &isoeaux  de  sdé- 
lenchyme  dans  1'écoroe  g).  loi  encor  ce  on  voit  tres  souvent  ik 


*)  Toir  pour  r«ceroi8Miii«iit  ttmiaftl  de  la  rMine  dsna  !••  Palmiera:  TRXua« 
Le  mëriBtème  primitif  da  Ia  raoine  d.  1.  Monoootyl.  Leide  1876,  p.  29,  PI.  V. 
fig.  80. 

f)  Qa'on  ie  représente  le  tommet  de  la  racine  toumé  en  haat. 

{)  On  troore  dts  faitceanz  de  cellules  épaisses  et  prosenchymateases  dans  la 
«moelle"  dat  raoiAea  da  qoalqaes  Pandanafe  et  du  Frejreinêtia  nitida;  oa  n'a  paa 
le  droit  de  donner  k  oes  cellales  le  ilom  de  sclérenchyme  parcequMl  n'eat  nnlle- 
ment  déoidi  s*il  faut  oonsidérer  Ia  «moelle*'  des  raoines  comme  appartenant  an 
Ustn  fondamaatal,  o^i  on  san  (voifi  Umêo^,  Btlmelrtiiagan  p.  47— 51)«  Ja  «KoiSi 
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la  périphérie  de  ces  fauoeaux,  des  séries  longitadinales  de  cel- 
lales  parenchymateases;  elles  sont  assez  rares  dans  Ie  Panda- 
mis  variegatos  Miq.,  nn  peu  plns  nombredses  dans  Ie  Panda- 
Dus  Amaryllifolina  Roxb.  et  Ie  Fieycinetia  nitida  ^);  dans 
les  Pandanus  furcatns  Aoxb.  et  utilis  Bory  elles  ne  aont  pas 
moins  nombreoses  que  dans  les  racines  des  Palmiers.  Les  dites 
cellules  parenchymateuses  des  Pandanëes  sont  un  pea  plus  lon- 
gues et  plus  rëgulières  que  celles  des  Palmiers;  je  ne  les  ai 
jamais  vues  s^éoarter  Tone  de  Tautre. 

Les  racines  des  Pandanëes  sont  plus  propres  enoore  que  cel« 
les  des  Palmiers  aux  recherches  sur  l'origine  et  Ie  mode  de  for- 
mation  des  cellules  parenchymateuses  en  question,  parceque  les 
fiusceaux  de  sclérenchyme  y  sont  plus  nombreux  et  surtout 
parceque  la  marche  de  ces  faisceaux  est  tres  reguliere.  Sur 
une  section  longitudinale  axile  d^un  sommet  de  raoine  onvoit 
de  nouveau,  comme  première  différenciation  dans  Ie  përiblème, 
la  produotion  de  fidsceaux  psendo-procambials ;  &  quelque  dis» 
tance  du  sommet  quelques  cellules  extemes  de  ops  üaisoeanx 
se  divisent  eusuite  par  de?  cloisons  transversales  (fig.  14 — lü) 
en  séries  de  cellules  parenchymateuses.  Ce  n^est  que  plus  tard 
que  les  autres  celluies  des  faisceaux  se  changent  en  sdéren- 
ehyme. 

On  a  signalé  pour  quelques  cas  la  prësence  de  cellules  pa- 
renchymateuses dans  des  faisceaux  de  sdérenchyme.  Payen  a 
trouvé  dans  la  tige  d'un  Pandanus  des  cellules  parenchymateuses 
particulières,  formant  ensemble  ^un  appareil  de  la  configunition 
extérieure  d'uue  raphide  courte^'  f);  ces  cellules  sont,  je  n'en 
doute  pas,  homologues  h  celles  que  je  viens  de  décriie  pour  les 
fiiisceaux  de  sdérenchyme  des  racines  des  Pandanëes.  Msttekivs 


•nrtont  apr^  les  eoniidératiDU  de  M,  Rnssowj  qne  Ie  mieaz  qn'on  pniise  faire 
e'est  d*en?i8iger  partont  Umt  ce  qni  se  troove  aa  dedans  de  la  gaine  proteotrice 
des  raciaes  comme  faisant  partie  da  faiscean  condaetenr. 

*)  Dans  Ie  Freycinetia  nitida  j'ai  spëéialement  cherehé,  si  dans  les  faisoeanx 
de  cellnles  epaisses  de  la  vmoélle**  des  racines  il  y  avait,  oomme  dans  les  fais- 
eeanz  de  sclénnchyme  de  Técorce,  des  séries  de  celloles  parenchymaienses;  jen'ai 
pas  rénssi  i  les  y  décoa?rir. 

t)  Payen,  Mém.  s.  1.  dével.  d.  Végétanz.  Paris  1842»  p.  866  PI.  VIII, 
fig.  S.  s'". 
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a  vu,  dans  la  plupart  des  espèces  de  Trichomanes,  que  /vies 
cellales  de  sclërenchyme''  touchant  au  parenchjme  enyironnant 
sont  divisées  et  forment  h  cause  de  oela  des  séries  de  cellules 
paienchymateuses.  Ce  sont  ces  cellules  aaxqaelles  mettbkius  a 
donné  Ie  nom  de  jrDeckzelien'\  «rparcequ^elles  couvrent  toujonrs 
Ie  sclérenchjme,  en  tant  qu^elles  occupent  la  limite  du  soleren- 
chyme  et  du  parenchyme"'  *)\  Tanteur  ajoate  que  ses  #Deck- 
zeilen*'  sont  produites  par  la  division  de  cellnles  sclërenchyma- 
teuses  allongées.  «rDiese  Theilung  der  Sklerenchjmzellen  erfolgt 
indess  schon  in  den  jugendlichsten  Theilen  des  Stammes  in 
geringer  Entfemung  von  dem  Yegetationspunkt  •••..)  und  ebenso 
in  den  jiingsten  Theilen  der  Blütter  lange  vor  Yerholzung  der 
Gefaszellen  der  Nerven  die  sie  bedecken^'  t}«  Outre  dans  les 
HjménophyllacéeSy  Mettenins  indique  la  présence  des  #Deckzellen^ 
dans  d'^auties  Foagères. 

M.  &USSOW,  en  parlant  dn  sclérenchyme  §),  dit:  «^Le  la- 
men  des  cellules  de  sdérenchjme  est  Ie  plus  souvent  continu, 
rarement  divisé  par  de  minoes  cloisons.  Ces  oloisons  se  prodai* 
sent  après  que  Tépaisissement  des  membranes  est  terminé,  par 
suite  dë  division  nltërieure  de  Ia  cellule.  Il  &ut  peut-étre  con-> 
sidérer  comme  foroie  particuliere  du  sdérenchyme  doisonnë  les 
remarquables  #Deckzellen*'  décou vertes  par  Mettenius,  cellules  qui 
se  trouvent  tres  souvent  non  seulement  dans  les  Hyménophylla- 
céeS)  mais  aussi  dans  plusieurs  Polypodiacëes  et  dans  les  Pha* 
nérogames  (dans  les  Palmiers  et  les  Orchidées  tropiques)/' 

Avant  d'ënoncer  une  opinion  sur  la  maniere  dont  hetteniüs 
et  M.  sussow  envisagent  les  >rDeckzellen'%  je  me  permets  de 
rappeler  en  quelques  mots  les  différences  qu*il  y  a  entre  deux 
éléments  constitutie  du  bois:  Ie  parenchyme  ligneux  et  Ie  li- 
briforme  doisonné.  On  doit  a  M.  savio  d'avoir  indiqué 
que  M.  NaesLi,  th.  haetio  et  schacht  ont  réuni  k  tort 
sous  un  méme  nom  tous  les  élements  ^parenchymateux*'  du 
bois;  seul  Ie  parenchyme  ligneux,  dans  Tacception  actuelle 
du    mot,   se    forme    par    la    division    transversale    de  ceUulea 


*)  Loc.  cit.  p.  19. 
f)  Loc.  cit.  p.  23. 
j)  Yergldeh.  Unters.  p.  167. 
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^ncambiales  avant  que  Pépaississement  de  leurs  parois  ait 
commencé;  le3  antres  éléments  ^parenehymatenx'*  du  bois, 
nommës  ivlibrifonne  cloiaonné^'  par  M.  sanio^  ne  se  prodnisent 
que  plns  tard  par  iin  cloisonnement  eB  flens  transversal  de  fibres 
de  libriforme  &  parois  oonsidérablemeDt  épaissies.  Anssi  M.  SAino 
dit  en  traitant  da  libriforme  cloisonné  *}:  ffWef  dieses  Zellen- 
system  genau  nntersncht  bat,  wird  die  unzerstörbare  Ueberzea- 
gnng  gewinnen,  dass  die  i^theilten  Libriform&sem  nor  eine 
geiheüte  Modification  der  bastartigen  Holssfasem  and  von  dem 
Holzparrachjm  himmelweii  verschieden  sind/' 

JTai  era  devoir  insister  snr  ces  voes  de  M.  sanio  quoique  de 
nos  jours  on  les  partage  généralement,  parceqae  les  relations 
entre  les  Clements  constitatifs  des  faisceaax  de  sclérencbyme 
donnent  lieu  h  de  pareiUes  oonsidérations. 

.Depois  assez  longtemps  on  sait  que  non  seulement  Ie  libri- 
forme et  les  vraies  fibres  libériennes  penvent  étre  cloisonné, 
mais  que  la  même  chose  se  voit  par  ei  par  l&  dans  Ie  sclëren- 
chyme;  c'est  K  ce  irsclérenchjme  cloisonné''  que  M.  russow, 
goidé  par  les  descriptions  de  mettekius,  est  porté  h  rattacher 
les  /f Deckzellen^*  de  eet  auteur.  Pour  moi-  je  crois  qu'il  faut 
envjsager  ces  cellules  d'^ane  aatre  maniere  tout  comme  les  cellu- 
]e8  parenchjmateoses  des  faisceaux  de  sclérenchyme,  que  je 
riens  de  décrire ;  celles-ci  se  produisent  par  Ie  cloisonnement 
transversal  de  cellules  d'un  faisceau  pseado-procambial,  avant 
leur  épaississement,  de  sorte  qu'ellea  sont  parfaitement  analo- 
gues  au  parenchyme  ligneux.  Quant  au  sdérenchyme  cloi 
sonnë  il  ne  se  produit  quaprès  Tépaississement  des  parois  des 
fibres,  de  la  méme  maniere  que  Ie  libriforme  cloisonné.  La 
différence  entre  ces  deax  éléments  des  faisceaux  de  sclérenchyme 
est  manifeste  déjSi  en  étudiant  p.  ex.  une  part-ie  adulte  d'une 
racine  du  Erejcinetia  nitida,  oiü  dans  Ie  méme  faisceau  on  peut 
trouver  des  séries  de  parencbyme  et  du  scléreucbyme  cloisonné. 

Ainsi  non  seulement  des  cellules  proseuchymateuses  ^  parois 
épaissies  du  tissu  fondamental,  peuvent  se  réunir  en  groupes  ^ 
caractère  plus  ou  moins  particulier,  mais  la  différenciation  peat 
aller  plus  loin  encore  puisque  dans  les  faisceaux  pseudo-procam- 


O  Bot  Zeit.  1868,  p.  110. 
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Jfig.  13.  Mrie  de  oellnlet  parenehymatenses  appartenant  h  mi 
&isoeaa  de  solérenehyme  d'ane  racine  da  Martiaesia  diaticlia.  Ghroaa* 
400  diam. 

Fig.  14—16.  Faisceaax  pseado-procambiab,  en  ooape  longitadi- 
nale.  de  l*écoroe  de  racines  du  Paadanas  utilis  Bory.  Groas.  400  óvblbl, 

Fig  17.  Partie  d'ane  fibre  sclérenchymatease,  bordée  de  einq 
oéllnles  parenohymateases  (d'un  faiscean  de  selérencÉyme);  dessin 
pris  d'ane  coupe  d'nne  raoine  dn  Phoenix  reclinata,  après  ia  maeé- 
ration  dans  l*aoide  nitrique  et  Ie  ohlorate  de  potasse.  Oross.  240  diam. 
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CONTBIBÜTION  A  LA  SACCHAEDiETEIE. 


HOTS  SUB  LA 


TRANSFORMATION  Dü  SACCHAROSE  EN  SUCRE 
REDÜCTEUR  PENDANT  LES  OPERATIONS 

DU  RAFFINAGE. 


PAB 


J.    W.    o  TT  H  N  I  B  o. 


Dans  un  Mémoire  présenté  k  TAcademie  des  Sciences  h  Paris 
et  inséré  dans  les  Comptes  rendusy  LXXIIL  p.  196,  M.  aime 
oi&ABD  communiqué  des  expériences,  faites  par  lui  pour  expli- 
qaer  Ie  role  que  Ie  sucre  réducteur,  présent  dans  les  sucres 
brnts,  peut  jouer  pendant  Ie  raffinage.  D'&près  Tauteur,  les 
personnes  yersées  dans  eet  art  sont  d^accord  sur  ce  fait,  que 
Ie  sucre  réducteur  exerce  ffxine  influence  redoutable^^  mais  quant 
il  la  nature  de  cette  influence,  les  opinions  étaient  divisées 
jusqu'ici.  On  lui  attribua  généralement  la  faculté  ^d'immobi- 
Kser'',  c'est-^-dire,  de  rendre  incristallisable  une  partie  du 
saccharose,  auquel  il  se  trouve  mêlé.  Mais  après  les  travaux 
importants  de  M.  duein  sur  ce  sujet  cette  opinion  n'était  plus 
Bontenable.  En  1872  M.  fbltz  ouvrit  une  autre  voie  pour 
rechercher  Torigine  de  cette  influence  en  démontrant  —  comme  Ie 
croit  M.  GULA&D  —  qu^m  mélange  de  saccharose  et  de  sucre 
inverti  par  les  acides,  soumis  k  la  température  de  ZO^'  et  mieux 
ï  rébullition,  va  se  changeant  peu  h  peu  en  glucose. 

Les  résultats  de  M.  feltz  cependant  laissaient  h  désirer  sous 
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certains  egards,  c'est  pouiquoi  M.  gira&d  a  repris  Ie  sujet, 
et  est  arrivc  h  des  résultats  qui  lui  semblent  expliquer  par- 
faitement  Ie  rftle  facheux,  attribui'^  au  glucose. 

En  etfet,  Ie  tableau  donne  par  M.  gieard  démontre  que  15 
échantillons  de  sirops  et  de  clairces,  ohauffés  IS  è  60  beures 
ik  65'  et  analyst's  au  polarimètre  ot  par  la  liqueur  cuprique  avant 
et  après  la  chaufle,  perdent  une  parlit»  considérable  deleurpou- 
voir  rotatoire  et  augmentent  en  poiiv(;ir  réductenr.  Les  pert-es, 
considérëes  comme  pertes  en  saccharose,  s'élèv'eut  d^environ 
1  jusqu*&  19  pourc.  et  Ie  glucose  augmente  dans  la  plupart  des 
cas  de  3  .^  6,6  pourc.  En  interpre tant  ces  faits  M.  oi&abj> 
croit  qu'on  peut  dorénavant  considerer  comme  démontré  que 
dans  Ie  cours  des  opérations,  que  Tart  du  raffinage  comporte, 
une  quantité  importante  de  saccharose  se  trouve  transformé  en 
sucre  réducteur  et  que  l'agent  de  cette  transformation  est  Ie 
sucre  réducteur  lui-merae.  D'oft  il  résulterait  encore  que  la 
saccharimétrie  frati^aise,  qui  se  vante»  de  tenir  compte  de  cette 
imperfection  du  raffinage,  est  supérieure  aux  au  tres  modes  proposés, 
parce  qu'elle  concilie  sous  ce  rapport  les  interets,  des  fabricant^ 
avec  ceux  du  Trésor. 

Mon   honorable   coUègue    fran9ais  sait  et  ne  contredit  point, 
que  beaucoup  de  personne»  ne   sont  pas  de  eet  avis.    Tout  eu 
reconnaissaut  Ie  fait  que  Ie  raffineur  perd  souvent  du  saccharose, 
par  sa  transformation  en  glucose,   ces  personnes  metten t  eu  doute 
que  cette  transformation  est  un  phénomène  essentie!  et  constant 
du  raffinage.     L'irrégularité  et    Fintensité  extrémement  variable 
de    cette    action,    qui    se  prononcent  de  nouveau  si  clairemenl 
dans  les  expériences  nouvelles  de  M.  gieabd,  leur  semblent  plu  tot 
indiquer  une  cause  accideutelle,  un  vice  de  fabrication. 
M.  GiaARD  a-t- il  réellement  réussi  h  dissiper  ces  doutes? 
J'ai    peine    ^   Ie    croire.     Reraarquons    d  abord    que  des   1 5 
échantillons  sur  lesquels   M.  girabd  opcrait,  11    étaient  acides 
et  les  4  autre<i,   ueutrea   d'abord,   se  trouvaient  acides  après  la 
chauffe:  Evidemment  la  cause  la  plus  probable  de  la  transforma- 
tion  du  .saccharose   réside   dans  eet  acide,    et  non  pas  dans  Ie 
glucose    II  y  a  1^  une  difïérence  notable,  qui  toutefois  n^éehappe 
pas    K   M.    GiBARD,    mais  qu'il  croit  pouvoir  éliminer  en  s'ap- 
pnyant  sur  les  travaux  de  M.  fslioot,  qui,  dit-il,  nous  a  appris 
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que  Ie  glucose  se  transforme  facilement  en  composés  acides. 
Gependant  en  relisant  Ie  mémoire  de  M.  peugot  aux  Ann.  de 
CL  et  de  Ph.  (3)  Tomé  54,  pag.  377,  je  trouve,  que  ce  sa- 
vant  traite  seulement  de  Taction  que  Ie  glucose  exerce  sur  les 
liqucurs  alcalines,  dans  lesquelles  il  est  dissout  et  dont  il  ané* 
antit  une  partie  de  la  réaction  alcaliue.  Mais  il  ne  relate  aucune 
expérience  oil  une  solution  neutre  ou  alcaline  de  glucose  devien- 
drait  acide  par  l'application  de  la  chaleur. 

De  même  Ie  travail  de  M.  fbltz  {Conipt.  rend.  LXXVI, 
pag.  1140)  ne  me  parait  apporter  aucune  confirmation  pour 
les  vues  de  M.  oiraed.  En  effet,  eet  auteur  démcmtre  qne, 
sous  oertaines  circonstances,  Ie  saccharose  reduit  la  liqueur  cu- 
prique  comme  Ie  glucose.  Est-ce-^  dire  que  Ie  saccharose  est 
transforme  en  glucose  avant  la  réduction?  Si  cela  était,  on 
ne  pourrait  attribuer  cette  influence  qu'èi  l'alcali  de  la  licjueur 
cuprique.  Or  il  est  bien  connu  qu'une  solution  fortement  alca- 
line de  saccharose  pur  peut-être  chauffée  longtemps  sans  que 
la  moindre  coloration  ne  se  j^roduise,  ce  qui  prouve  qu'il  n'y 
a  pas  de  formation  de  glucose. 

Je  rapporterai  ici  une  expérience  qui  donne  peut-être  direc- 
tement  la  clef  de  ce  que  M.  fbltz  a  observé  et  quiprou/eune 
fois  de  plus  ik  queUes  mauvaises  chances  la  liqueur  cupriqne 
peut  exposer  Ie  chimiste  qui  s'en  sert. 

Une  liqueur  cuprique  récemment  préparée*)  qui  n'est  pas 
réduite  par  Ie  saccharose  pur  f)  ^  la  température  de  1 00"  dans 
Tespace  de  dix  minutes,  dépose  de  1'oxydule  de  cuivre  sous 
ces  mémes  circonstances  lorsqu'elle  a  vieilli  de  quelques  jours 
seulement,  ou  lorsqu'elle  a  étë  chauffiée  è.  100*  pendant  quelques 
heures.  Ici  nous  avons  donc  è,  faire  ^  une  transforma- 
tiou  non  du  sacchnrose,  mais  du  réactif  méme,  qui  sert  k 
rechercher  cette  transformation. 

La    réaction  ^  laquelle  M.  oiRABDrapporte  ses  observations 


*)  Nons  fittivoas  la  formnle :  84,639  gr.  de  snifate  de  CQiyre,  200  gr.  de  tartrate 
potasao-sodique.  500  C.C.  d'iine  lessive  de  soade  caastiqoe  k  1,19;  Ie  tout  porté 
an  Tolame  de  1  Utre. 

t)  On  préparé  facilement  Ie  saccharose  par  en  lavant  Ie  ancre  en  pains  r&pé 
a  Talcool  &  90  pourc. 

2»* 
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était  donc  inconnue  jusqu'ici:  c^est  la  fiftculté  do  sucie  rédac- 
teur d^invertir  Ie  saocbaroae,  soit  directement,  soit  en  consé- 
quence  de  sa  transformation  en  acide. 

Ëxaminons  maiutenant  si  les  prenves  apportées  par  M.  girabd 
siiffissent  pour  établir  l'exist-eDce  de  cette  faculté. 

0'abord,  quelie  est  la  quantité  et  la  nature  de  Tacide  qui  s'est 
formé  dans  les  experiences  de  M..  oiea&d  ?  L*aQtear  constate  senle- 
ment  ,par  la  balancePj  que  Ia  quantitéde  matières  précipitables 
par  Tacétate  de  plomb  dans  les  sirops'  était  beauconp  plus  con- 
sidérable  après  qa'avant  la  chauffe,  et  il  nous  laisse  dans  Ie 
doate  si  Tacide  formé  appartieut  ^  cette  categorie  d'acides, 
qui  invertissent  fiAcilement  Ie  saccbarose,  comme  les  acides  tartrique 
et  oxalique,  ou  è  cclx  dont  l'influence  est  tres  faible,  comme 
1'acide  acétique. 

n  sera  donc  permis  de  me  rapporter  aox  experiences  qae  j'ai 
instituées  pour  répondre  ^  ces  questions. 

1^.  Une  solution  &  environ  8  pourc.  de  sucre  inverti  par 
Tacide  oxalique  *}  parfaitement  neutra,  a  été  chauffée  dans  an 
vase  d'étain  t}^  ferme  h  vis,  au  bain-marie  &  70^  pendant  14 
heures  consécutives. 

La  densité,  la  réaction  sar  Ie  papier  toumesol,  la  polarisa- 
tion  et  Ie  ponvoir  rédacteur,  examinés  de  nouveau,  ont  été  trou« 
vés  exactement  les  mémes  après  qu*avant  la  chauffe. 

Après  42  heures  de  chauffe  k  70o  on  a  répété  ces  déter- 
minations  saus  trouver  encore  la  moindre  différence. 

On  a  continue  la  chauffe  encore  18  heures  mais  en  faisant 
bouillir  1'eau  du  bain-marie. 

Cette  fois-ci  on  a  observé  une  modification  du  sucre;  la  so- 
lution était  devenue  trouble  et  avait  pris  une  couleur  jaune  et 
une  réaction  acide;   la  quantité  d'acide  formé  est  trouvée  équi- 


*)  Une  solation  de  sucre  candi  au  dixième,  acidifié  par  un  pourcent  d'acide 
oxaliqae  tres  pur«  est  chaaffée  pendant  3  henrea  k  100^.  Après  refroidissement 
on  aJMute  du  lait  de  chnnx  en  l^r  exces,  on  filtre  et  on  passé  par  la  liouenr 
un  conrant  d*acide  carbonique  bien  lavé ;  on  fait  bonillir  et  on  filtre  de  nouveau. 

f)  Les  solntions  incolores  de  sucre  inverti  cbauffées  ]ongtemps  dans  des  vases  de 
verre,  prennent  one  teinte  brune,  ce  qnc  j*attribue  h  un  minime  degré  d'alcalinitc 
qoe  Ie  verre  communiqae  ii  Teau.  Ces  traces  d^'alcali  ponvaient  empécher  la 
formation  d'acide,  c'est  pourquoi  j'ai  choisi  pour  ces  experiences  an  vase  de 
métaL 
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Yalente  è  0^01  pouic.  d*acide  acétique.  Elle  était  douc  beauooap 
trop  faible  poor  reconnaStre  la  natare  de  Tacide.  Ni  la  rotaiion,  ni  Ie 
pooToir  rédnctexir  de  la  solution  n^étaient  sensiblement  changés. 

L^expérience  a  été  répétée  avec  nne  autre  solation-  de  sacre 
réducteur  et  a  donné  les  mémes  résultats. 

2<>.  üne  melasse  provenant  d'une  sucrerie  des  Indes  oocideu- 
iales,  récemment  importée,  d'un  beau  jaune  et  franchement 
acide^  a  été  diluée  de  sou  volume  d*eau  et  ensuite  chauf- 
fée  pendant  60  heures  h  70^  dans  un  tube  en  verre  soellé  k 
la  lampe  *). 

Avant  et  après  la  chauffe  Taoidité  a  été  déterminée  au  moyen 
d'une  solution  titrée  de  potasse.  Elle  a  été  trouvée  dans  les 
deux  cas  egale  ik  celle  de  0,49  pourcent  d'acide  acétique. 

Les  essais  cupriques  exécntés  avant  et  après  la  chauffe  ont 
fait  voir  que  la  richesse  de  la  melasse  en  sucre  réducteur  s'était 
aocrue  de  18,6  ponrc.  h  20 fi. 

L'expérience  a  été  répétée,  avec  cette  différenoe  que  la  solution 
de  melasse  fut  neutralisée  aussi  exactement  que  possible  avant 
la  chauffe.  L'action  de  1'acide  étant  éliminée  autant  que  pos- 
stble,  la  richesse  en  sucre  réducteur  s'est  trouvée  augmentée 
par  une  chauffe  de  60  heures  &  70^  de  18,6  &  19,8. 

So.  Une  solution  &  1  pourc.  de  sucre  inverti  —  préparé  par 
Taction  de  la  levftre  de  bière  sur  Ie  sucre  candi  —  fut  saturée 
de  saccharose  ^  la  température  ordinaire,  puis  chauiffée  en  tube 
de  verre  clos  pendant  60  heures  h  70^. 

La  quantité  de  sucre  réducteur  s^est  trouvée. après  ce  temps 
augmentée  de  1  pourc.  h.  1,2. 

La  méme  expérience,  prise  avec  une  solution  h  3,10  pourc. 
de  sucre  inverti,  préparé  au  moyen  de  Tacide  oxalique,  puis 
saturée  de  saccharose  et  chauffée  60  heures  ii  70^  donna  une 
augmentation  de  8,7  pourc.  k  8,8. 


*)  Gette  précaation  est  nécessaire  dans  oes  expériences,  non  senlement  potir 
eonaerrer  aoz  liquides  i'état  primitif  de  concentration/mais  snrtont  pour  les 
préaerrer  de  raction  de  Tair  du  lahoratoire.  Le  saccharose  est  extrdmeroent 
senaible  anx  yapears  aeides,  snrtont  anx  émanations  dn  gaz  brdlant,  qni  coutien- 
nent  toigonrs  des  qnantités  ccnsidérables  de  snlfate  d'ammoniaqne.  J*ai  iü 
rejeter  tonte  nne  série  d'expériences  qni  donnaient  des  résnltats  inceriains  et 
eontradictoirea,  parce  qu'on  n^avait  par  asses  tenn  compte  de  ces  oirconstances 
perturVatrices. 


(  ^*  ) 

4P.  On  ohaufia  %  10^  pedant  14  heures: 

les  solations,  mentionnées  sous  Ie  N'^.  S, 

la  melasse,  cit^  soos  Ie  N"".  2,  il  Pétal  neutralisé. 

Les  qnantités  de  oes  trois  solutions,  qu'il  fallut  pour  décolo- 
rer  un  méme  voluiDe  de  liqueur  cupriqae  étaient  absolument 
les  mémes  après  et  avant  la  chauffe. 

S^il  est  pennis,  comme  je  Ie  crois,  de  généraliser  ces  lësultats, 
on  doit  admettre  les  propositions  saivantes: 

a.  La  soluiion  du  suore  inverti  chaoffée  h  une  température  de 
100^  montre  quelque  tendance  h  s^acidifier.  Dans  les  condi<- 
tions  oii  Ie  sucre  brnt  se  trouve  pendant  Ie  raffinage,  il  ne  pent 
oependant  gaère  étre  qaestion  de  cette  action  chimiqae. 

6.  Ni  les  mélanges  synthétiques  de  saccharose  et  de  sacre 
inverti,  ni  Ia  melasse  de  bucrerie  neutrale,  ne  subissent  un  chan- 
gement de  composition  appréciable  lorsqu'on  les  chsaffe  ^Tétat 
neutre  dans  des  conditions  de  temps  et  de  température  qui  ne 
sortent  pas  trop  des  limites  ordinaires  du  raffinage. 

c.  L'acidité  des  mélasses  exotiques  conduit  natnrellement 
^  une  augmentation  de  la  quantité  de  sucre  inverti  lorsqa'on 
les  chauffe,  mais  dans  un  cas  donné,  quoique  parfaitement  nor- 
mal,  cette  augmentation  ne  dépasse  pas  '/u  ^^  la  quantité  pré- 
sente, lorsque  la  chauffe  eut  lieu  dans  les  conditions  ordinaires 
du  raffinage. 

d.  On  ne  trouve  aucun  indice  certain  d'nne  action  directe 
que  Ie  sucre  inverti  dejè  présent  exercerait  jiur  Ie  saccharose. 

Après  avoir  ^  établi  ces  résultats  d'expérience.  de  laboratoire, 
on  est  curieux  de  savoir,  si  les  choses  se  passent  autrement 
dans  la  pratique  du  raffinage. 

C'est  ik  M.  L.  ssB&UBiEA  que  je  dois  les  précieux  renseigne- 
ments  conteuus  dans  la  lettre  suivante,  qu'il  a  eu  la  complai- 
sanoe  de  me  remettre  après  avoir  pris  connaissance  de  cette  Nota. 

LETT&E   A   M.    LS   PBOF£SS£UR  J.    W.    GUNNING 
CONCEaNANT    l'iNPLUENCB    DU     SUCEE     EÉDUCTEUE    PENDANT     LS 

RAFFINAGE. 

A  propos  des  expériences  de  M.  •  aihé  gibaed  sur  Tinfluence 
qu^'aurait  Ie  sucre  réducteur  sur  Ie  saccharose  pendant  Ie  raffinage. 
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je  viens  dans  ces  quelqnes  lignes  vous  faire  part  de  ce  qne  la 
pratiqne  m'a  appris  sur  cette  iniluence.  Comme  vous  Ie  verrez, 
ces  üaits  ne  s^accordeut  pas  bien  avec  les  conclusions  auxquel- 
les  est  arrivé  M.  oieabb. 

Qaoiqoe  j*aie  souvent  fait  une  étude  spéciale  de  ce  point,  je 
n'ai  jamais  pu  constater  une  augmentation  quelque  pen  impor- 
tante de  la  quantité  du  sucre  réducteur,  tant  que  Ie  raffinage 
se  faisait  dans  les  conditions  d'un  travail  régulier.  A  moins 
de  maintenir  les  solutions  dans  un  état  d^alcalinité  excessif 
il  se  forme  toujours  une  petite  quantité  de  sucre  réducteur, 
méme  en  ne  travaillant  que  des  sucres  de  betterave,  qui  n'en 
contieunent  point,  mais  jamais  je  n'ai  pu  constater  que  cette 
formation  soit  plus  forte  en  raison  de  la  proportion  plus 
grande  de  suere  réducteur  que  contiennent  les  sucres  brnts 
employés. 

Pour  démontrer  plus  directement  que  la  transformation  dont 
parle  M.  gieabd  ne  peut  avoir  Timportance  qu'il  lui  attribue, 
je  vais  donner  quelques  chiflres,  qui  démontrent  clairement 
quil  faut  des  preuves  plus  concluantes  que  celles  que  donne 
M.  GnLARD  pour  mettre  hors  de  doute  Tinfluence  tiuisible  du 
sucre  réducteur.  • 

Dans  une  raifinerie  travaiUant  des  mélanges  de  sucre  Java 
et  de  sucre  de  betterave,  on  analysait  chaque  semaine  les  dif- 
férentes  clairces,  en  determinant  principalement  les  quantités  de 
sucre  réducteur  et  de  cendres  sur  i  Oü  pariies  de  saccharose.  Le 
tableau  suivant  donne  les  moyennes  des  résultats  obtenus  pendant 
les  deux  trimestres  Janvier — Mars  et  Octobre — Decembre  1873. 


JANVIER-MARS 


snr  100  part.  de 
saccharose. 


Clairce  pour  pains 
$f         tt    lumps 
m         //  b&tardes 


sncre 
rédaet. 


6,67 
15,05 
28,13 


oendres. 


1,56 
4s56 
9,43 


snr  1 

cendres 

sucre 

red  net. 


3,64 
3,30 
2,98 


OCTO  BRB— DECEMBRE 


snr  100  part.  de 
saccharose 


sncre 
rédaet* 


11,27 
20,77 
51,57 


cendres.. 


1,66 
3,58 
9,10 


sur  1 

cendres 

sncre 

rédnct. 


6,83 
6,80 
5,67 
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Pendant  ces  périodes  on  travaillait  de  maniere  que  Ie  sirop 
des  pains  donnait  la  clairce  poar  Inmps,  et  Ie  sirop  provenant  de 
ceux-Ksi  donnait  la  clairoe  pour  bftt^ardes,  sans  qu'il  y  eüt  addi- 
tion  de  sucre  ou  de  sirops  étrangers.  Si  donc  il  j  a^a^t  eu 
formation  de  sucre  rédnctenr  pendant  Ie  travail,  la  proportion 
de  cette  substance  par  rapport  aux  cendres  aarait  dü  devenir 
plns  forte.  H  résulte  au  contraire  des  chifQres  cités,  que  la 
quantité  de  sucre  réductenr  s'est  plut6t  réduite. 

Amsterdam^  29  Juin  1877. 

L.  SEERURIEK. 


B  A  P  P  o  E  T 


UITGEBRACHT    EN    VASTGESTELD 


IN   DE 


ZITTING  VAN   30  JUNI   1877. 


Ter  voldoening  aan  den  last  haar  opgedragen  in  de  Afdee- 
lings-Yergadering  van  30  Deo  1876  heeft  uwe  Commissie  de 
eer  n  voor  te  stellen,  dat  aan  Z.  Exc.  den  Minister  van  Bin- 
nenl.  Zaken  in  antwoord  op  de  missive  van  J8  Deo.  1876, 
N^.  58,  Aideeling  IX  Med.  Politie,  zal  worden  medegedeeld 
het  hieronder  volgende: 

üwe  Exoellentie  heeft  in  de  missive  van  13  Dec.  1876, 
N<^.  58,  Afdeeling  IX,  Med.  Politie  aan  de  Natnurk.  Afd.  der 
Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  de  volgende  twee  vragen  voorgelegd 
en  haar  verzocht  die  volgens  den  tegenwoordigen  stand  der 
wetenschap  te  beantwoorden. 

Die  vragen  Iniden : 

1^.  Welke  zijn  de  eigenschappen,  die  de  schadelijkheid  bc" 
palen  voor  de  openbare  gezondheid  van  het  vuil  van  organischen 
oorsprong,  dat  in  de  steden  wordt  voortgebracht? 

2^.  In  welke  mate  en  in  welke  richting  worden  die  eigen- 
schappen gewijzigd  onder  de  natuurlijke  invloeden  en  de  be^ 
werkingen,  aan  welke  dat  vuil  tijdens  de  voortbrenging,  ver« 
zameling  en  verwijdering  blootgesteld  is? 

De  aanleiding  daartoe  was,  blijkens  den  aanhef  van  Uwer 
Excellentie*s  missive,  een  wensch  geuit  door  den  Burge- 
meester   van   Amsterdam.     Sedert  jaren   toch    wordt    er   door 
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de  bestuien  vmn  de  voornaamste  gemeenten  des  Bijks  gezocht 
naar  de  beste  wijze  om  die  gemeenten,  vooral  met  het  oog  op 
de  eischen  der  volksgezondheid,  van  de  daarin  voortgebrachte 
vaibiis  te  ontdoen,  en  omdat  er  over  de  middelen  om  daartoe  op 
de  meest  doeltreffende  wijze  te  geraken,  gruote  strijd  bestaat, 
was  de  Boi^meester  van  Amsterdam  van  oordeel,  dat  eerst  de 
wetenschappelijke  vragen,  die  de  zaak  bekeerscheu,  aan  een 
grondig  onderzoek  onderworpen  en  zoo  mogelijk  beantwoord 
moesten  worden. 

De  Natuurk.  Afd.  der  Kon.  Akad.  van  Wet.  acht  het  in  de 
eerste  plaats  noodig  uit  te  spreken,  dat  zij  het  zeer  toejuicht, 
dat  Uwe  Exc.  heeft  goed  gevonden  den  wensch  van  den  Bur- 
gemeester van  Amsterdam  te  beperken  tot  de  beantwoording  vol- 
gens den  tegenwoordigen  stand  der  wetenschap  van  twee  in  Uw. 
Exc.  missive  geformuleerde  vragen.  Naar  haar  oordeel  kan  een 
onderzoek  als  het  bedoelde  niet  die  uitkomsten  opleveren,  die 
blijkbaar  daarvan  worden  verwacht,  omdat  de  kwestie  van  te 
grooten  omvang  is.  Tot  haar  leedwezen  ziet  zij  zich  intusschen 
genoodzaakt  tot  de  verklaring,  dat  ook  de  beantwoording  der 
twee  door  Uwe  Exc.  gestelde  vragen  niet  bevredigend  zijn  kan. 
Op  het  gebied,  dat  hier  moet  worden  betreden,  is  niets  met 
volkomene  zekerheid  bekend  en  mist  men  den  vasten  grond, 
waarop  een  wetenschappelijke  uitspraak  rusten  moet.  De  Na* 
tuurk  Afd.  is  evenwel  van  oordeel  zich  aan  de  haar  opgedragen 
taak  niet  te  mo^n  onttrekken  en  zij  hoopt  duidelijk  aan  te 
toonen,  waarom  vooralsnog  de  wetenschappelijke  beantwoording 
dier  vragen  onmogelijk  is  en  een  daartoe  opzettelijk  in  het 
werk  gesteld  onderzoek  biet  spoedig  voldoende  vrucht  opleve- 
ren kan. 

Sints  langen  tijd  is  zeer  algemeen  de  overtuiging  gevestigd, 
dat  vuilnis  van  organischen  oorsprong  nadeel  aan  de  volksge- 
zondheid kan  toebrengen  en  al  ontbreken  daarvoor  de  afdoende, 
streng  wetenschappelijke  bewijzen,  zeer  zeker  mag  niet  worden 
voorbijgezien,  dat  ook  het  bewijs  voor  de  onschadelijkheid  niet 
te  leveren  is,  en  dat  vele  waarnemingen  kunnen  worden  aange- 
voerd, die  sterk  voor  de  heerschende  zienswijze  spreken. 

Die  sdiadelijkheid  kan  natuurlijk  slechts  op  het  voorkomen 
van  nadeelige  bestanddeelen  in  de  vuilnis  berusten,  die  daaruit 
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iu  het  mensiöhelijk  lichaam   overgaan.     Bij  fijne  verdeeliug  der 
drooge  vailnis  kan  dat  in  vorm  van  stof  geschieden,  terwijl  bij 
aanraking   der   vuilnis  met  water  zoowel  opgeloste  als  onopge- 
loste bestanddeelen    met  het  Water  kunnen  worden  opgenomen 
Van    welken   aard    die  bestanddeelen  zijn,  is  voorloopig  nog 
volkomen  onbekend.  Afgezien  van  de'  mogelijkheid,  dat  kiemen 
van   parasieten,    bijvoorbeeld    ingewandswormen,   in   de   vuilnis 
aanwezig  kunnen  zijn  en  daaruit  langs  dezen   of  genen  weg  in 
het  organisme  kunnen  overgaan,  om  daar  zekere  ziekteverschijn- 
selen   op   te  wekken,  weet  men  omtrent  het  verband,  dat  tus- 
schen    vuilnis    van  organischen  oorsprong  en  het  optreden  van 
verscheidene    endemische    en    epidemische    ziekten    wordt    ver- 
moed,   weinig   met   zekerheid.     Het  ontstaan  der  meeste  ziek- 
ten,   —    en   dat    geldt  ook  voor  de  meeste   der   zoogenaamde 
besmettelijke,  —    ligt  nog  te  zeer  in  het  duister  en  zeker  heeft 
men    nog   geen    recht    bepaalde   stoffen    of  vormen   als  ziekter 
oorzaken  daarvoor  aan  te  wijzen.   Wil  men,  zooals  veelal  geschiedt, 
voor  sommige  der  besmettelijke  ziekten,  zooals  voor  typhus,  voor 
dysenterie  en  voor  cholera  aannemen,  dat  haar  ontstaan  en  hare 
verspreiding    afhankelijk  zijn  van  bepaalde  stoflen  in  de  vuilnis 
aanwezig,    dan   blijft  natuurlijk   nog  de  vraag  te  beantwoorden 
of  die    onderstelde    smetstoffen   uitsluitend    van    de   lijders    of 
hunne  uitwerpselen  afkomstig  zijn,  dan  wel    of  zij  zich    in    de 
vuilnis   kunnen  ontwikkelen    gedurende  het  proces  van  ontbin- 
ding, waaraan  elke  organische  stof  onderhevig  is.   In  geen  dier 
gevallen    kon    men    tot  nog  toe   tot  een   beslissing  komen    en 
zeker    moet    de   uitspraak    van    hen   lichtvaardig   en    voorbarig 
heeten,    die   in    't  algemeen   in    bacteriën,  welke  zich  in  orga- 
nische,   in   ontbinding  verkeerende  sloffen  ontwikkelen,  de  kie- 
men voor  besmettelijke  ziekten  meenen  te  mogen  zien,  —  een 
voorstelling,  die  desniettegenstaande  vrij  algemeen  ingang  gevon* 
des  beeft. 

Het  grootste  gevaar  wordt  meestal  gevreesd  van  de  ontbin-* 
ding,  waarin  vuilnis  van  organischen  oorsprong,  zooals  elke 
andere  organische  stof,  verkeeren  kan.  Bij  ruime  toetreding  van 
Incht  leidt  de  ontleding  van  organische  stoffen  langzaam  tot 
sdiier  volkomen  oxjdatie,  zoodat  in  vasten  vorm  ten  slotte  niets 
of  slechts  weinig  doorgaans  zeer  koolstofrijke  materie  overblijft* 
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Dit  proces  van  vertering  (Verwesung)  of  voortschrijdende  oxj- 
datie,  wordt  bij  afwezigheid  of  bij  onvoldoenden  toevoer  van 
zuurstof  door  een  ander  proces,  dat  der  rotting,  vervangen,  waarbij 
de  vorming  van  reductie-producten  op  den  voorgrond  staat.  De 
rotting  kenmerkt  zich^  door  stank,  die  van  de  reductie-processen, 
waarbij  zich  o.  a.  zwavelwaterstofgas  gaat  vormen,  afhangt  en 
zij  is  buitendien  steeds  vergezeld  van  de  ontwikkeling  van  or- 
ganismen, die  tot  de  laagste  ons  bekende  soorten  behooren. 
Zonder  de  ontwikkeling  dezer  organismen  verloopt  geen  rotting, 
zooals  blijkt  uit  het  feit,  dat  organische  stof  niet  rot,  zoo  de 
daarin  voorkomende  organismen  worden  gedood  en  het  uit  de  lucht 
indringen  van  kiemen  voorkomen  wordt.  In  een  beperkte  hoe- 
veelheid organische  stof  houdt  de  rotting  een  zekeren  tijd  aan, 
waarvan  de  duur  afhankelijk  is  van  de  hoeveelheid  en  den  aard 
der  gegeven  zelfstandigheid,  het  watergehalte,  de  temperatuur  en 
van  de  mate,  waarin  de  lucht  toetreden  kan.  Bij  ruime  toe- 
treding van  lucht  maakt  het  proces  der  rotting  voor  dat  der 
vertering  plaats^  zooals  uit  de  proefnemingen  van  lauth  met 
het  Parijsche  rioolwater  duidelijk  gebleken  is,  en  wordt  door 
oxydatie  de  ontleding  der  orgi^nische  stof  voltooid. 

De  tot  nog  toe  verkregen  kennis  ten  aanzien  van  de  pro- 
ducten, die  door  rotting  van  plantaardige  en  dierlijke  stoffen 
ontstaan,  is  in  vele  opzichten  zeer  gebrekkig.  Een  tal  van  gas- 
vormige, vloeibare  en  vaste  stoffen,  die  zich  daarbij  vormen, 
zijn  voldoende  bekend,  maar  ten  aanzien  van  sommige  andere 
rottings-producten,  en  o.  a.  omtrent  diegene,  die  den  eigenaar- 
digen  stank  van  rottende  dierlijke  lichamen  veroorzaken,  verkeert 
men  geheel  in  onzekerheid.  Men  is  maar  al  te  dikwijls  geneigd, 
datgene  wat  de  zintuigen  onaangenaam  aandoet,  als  schadelijk 
aan  te  merken,  en  vestigt  daarom  de  aandacht  dikwijls  het  eerst 
Op  de  gasvormige  producten,  die  bij  de  rotting  ontstaan.  Of- 
schoon het  nu  genoeg  bekend  is,  dat  sommige  van  deze  stof- 
fen, zooals  zwavelwaterstof,  bij  groote  hoeveelheid  in  de  lon- 
gen gebracht  als  wezenlijke  vergiften  werken,  en  zelfs  met  veel 
lucht  verdund  op  den  duur  nog  een  nadeeligen  invloed  op  de 
gezondheid  kunnen  uitoefenen,  zoo  ligt  in  deze  meer  onmiddel- 
lijk merkbare,  vluchtige  scheikundige  verbindingen  waarschijn- 
liik  niet  het  grootste  gevaar,  dat  men  van  rottende  organische 
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stoffen  te  wachten  heeft.  Van  vluchtige,  door  den  reuk  niet 
waarneembare,  schadeliike  stoffen  is  tot  dusverre  niets  bekend. 
Veeleer  zijn  daarentegen  zekere  niet  vluchtige  rottingsproducten 
te  vreezen,  die  door  de  omzetting  van  eiwitachtige  lichamen  kun- 
nen ontstaan  en  die,  door  geen  bepaalden  reuk  of  andere  on- 
middellijk in  het  oog  vallende  eigenschappen  gekenmerkt,  met  de 
zwaarste  plantenvergiften  kunnen  wedijveren.  Aan  panuh  komt 
de  eer  toe,  het  bestaan  daarvan  buiten  allen  twijfel  te  hebben 
gesteld.  Het  gelukte  hem  uit  rottend  vleesch  onder  het  ge- 
bruik van  stoffen,  waaraan  bacteriën  en  andere  organismen  geen 
weerstand  kunnen  bieden,  eene  zelfstandigheid  af  te  zonderen, 
die  wat  de  kleinheid  der  doodelijke  gift  betreft,  met  derge- 
lijke stoffen  als  curare  en  slangen  vergif  overeenkomt,  en  die  in 
het  bloed  gebracht,  spoedig  den  dood  tengevolge  heeft. 

Toonen  deze  proeven  aan,  dat  de  mogelijkheid  der  vorming 
van  vergiftige^  scheikundige  verbindingen  bij  de  rotting  van 
eiwitachtige  stoffen  boven  allen  twijfel  is  verheven,  dan  doet 
zich  van  zelf  de  vraag  voor  of  daar,  waar  rottings-producten 
ten  slotte  in  het  water  van  rivieren,  crrachten  en  wellen  worden 
afgevoerd,  dit  laatste  daardoor  niet  voor  de  gezondlieid  scha- 
delijk worden  kan. 

Dat  er  eenige  grond  voor  die  meening  bestaat,  kan  niet 
ontkend  worden.  Sommige  wateren,  zooals  die  van  Botterdam^ 
zijn  wegens  hunne  nadeelige  werking  bekend,  en  daaraan  kan 
de  schadelijke  eigenschap  worden  ontnomen  door  het  klaren  en 
zuiveren  met  ijzer-chloride.  Het  neerslag,  dat  zich  daarbij  vormt 
en  dat  hoofdzakelijk  uit  ferri-hydroxjde  bestaat,  bevat  dus 
datgene  wat  het  water  schadelijk  maakte.  Uit  het  onderzoek 
van  het  neerslag  blijkt,  dat  daarin  veel  stikstof  voorkomt,  en 
de  uiterst  stinkende  producten,  die  zich  bij  verhitting  van  het 
neerslag  ontwikkelen,  leveren  het  bewijs,  dat  uit  het  water  af- 
komstige organische  stoffen  daarin  voorhanden  zijn. 

Tot  nog  toe  is  omtrent  de  scheikundige  zamenstelling  der 
bedoelde  organische  verbindingen  niets  bekend,  en  de  moeilijk- 
heid van  het  onderzoek  kan  genoegzaam  daaruit  blijken,  dat  de 
pogingen  van  zoo  vele  onderzoekers  ons  niet  verder  hebben  ge- 
bracht, dan  tot  de  kennis,  dat  zich  bij  de  rotting  van  eiwitach- 
tige stoffen  vergiftige,  scheikundige  verbindingen  kunnen  vormen. 
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Voorts  hebben  wij  te  vragen,  of  er  grond  is  om  aan  te 
nemen,  dat  bijzondere  soorten  der  in  het  voil  voorkomende 
bacteriën  ziekteoorzaken  kunnen  zijn. 

Ten  opzichte  van  het  miltvuur  (pustula  maligna),  en  mieschien 
ook  voor  febris  recnrrens,  heeft  men  het  recht  de  afhanke- 
lijkheid der  ziekte  van  het  voorkome^  van  bepaalde  vormen 
van  bacteriën  in  het  lichaam  voor  waarschijnlijk  te  honden. 
In  het  bloed  van  lijders  aan  febris  recurrens,  zijn  namelijk  door 
vele  waarnemers  herhaaldelijk  zoogenaamde  spirillen  gevonden, 
die  den  naam  van  spirochaete  Oberméieri  hebben  gekregen,  en 
die  groote  overeenkomst  vertoonden  met  de  spirochaete  door 
EHRBKBERG  rccds  iu  het  moeraswater  ontdekt.  Het  onderzoek 
door  KOCH  in  het  werk  gesteld,  waarvan  de  resultaten  door 
coHN  werden  bevestigd,  gaf  hun  de  overtuiging,  dat  voor 
het  ontstaan  van  miltvuur  een  bepaalde  soort  van  bacteriën, 
bacillus  anthracis,  wordt  vereischt.  Deze  bacillus  was  trouwens 
van  den  in  hooi-aftreksel  voorkomenden  bacillus  subtilis  niet 
t«  onderscheiden.  Proeven  van  paul  beet  hebben  buitendien 
geleerd,  dat  bloed  van  dieren  aan  miltvuur  lijdende,  waarin  de 
bacteridiën  ;da.vaine)  door  zuurstof  van  hooge  spanning  zijn 
gedood,  zijne  vergiftige  eigenschappen  niet  verloren  heeft. 

Het  gewicht  dier  onderzoekingen  zal  zeker  door  niemand  ont- 
kend   worden;    vraagt    men   echter  of  de  uitkomsten  reeds  die 
beteekenis  bezitten,  die  daaraan  is  toegekend,  dan  moet  worden 
toegegeven,  dat  eigenlijk  slechts  een  hooge  graad  vmi  waarschijn- 
lijkheid  en    geenszins  wetenschappelijke  zekerheid  verkregen   is. 
Nagenoeg    alle    onderzoekingen,    die    bacteriën    of  verwante 
microscopische  organismen  tot  onderwerp  hebben,  zijn  trouwens 
met  buitengewone  zwarigheden  verbonden,  die  voornamelijk  hun 
eirond  hebben  in  de  minimale  grootte,  in  het  weerstand-biedend 
vermogen    tegen    allerlei   invloeden     en    in  de  snelle  vermenig- 
vuldiging dier  organismen.     Daaraan  is  het  dan  ook  te  wijten, 
dat    de  tot    nog    toe   verrichte    onderzoekingen    zoo  weinig  te 
vertrouwen    uitkomsten  hebben  opgeleverd  ten  aanzien  van    het 
beweerde      verband,    dat    er    tusschen    sommige    besmettelijke 
ziekten   en    bepaalde  vormen  van  bacteriën  zou  bestaan. 

De    meeste    bacieriën    zijn  zoo  klein,  dat  zij  slechts  met  de 
sterkste  vergrootingen  onzer  microscopen  duidelijk  kunnen  gezien 


(  858  ) 

worden.  En  zelfs  dan  vertoonen  zij  zich  nog  zoo  uitermate  klein, 
dat  men  hoogstens  den  vorm  maar  verder  niets  er  aan  onder- 
scheiden kan.    Hieruit  ontspringen  reeds  tal  van  bezwaren. 

In  de  eerste  plaats  wordt  het  dikwijls  hoogst  moeilijk,  ja 
onmogelijk,  om  over  de  al  of  niet  aanwezigheid  van  bacteriën 
in  eenig  medinm,  b.  v.  een  droppel  vloeistof,  te  beslissen.  Im- 
mers wanneer  daarin  slechts  weinige  exemplaren  voorhanden  ziju, 
zuUen  deze  ook  aan  de  meest  zorgvuldige  microscopische  waar- 
neming kunnen  en  dikwijls  moeten  ontsnappen.  Hierbij  komt 
dat  bacteriën,  die  zich  niet  levendig  bewegen  of  vermeer- 
deren, van  levenlooze,  ook  anorganische  deeltjes  niet  steeds 
mei  zekerheid  kunnen  onderscheiden  worden,  tenzij  ze,  wat 
lang  niet  altijd  het  geval  is,  in  grooten  getale,  of  tot  karakteris- 
tieke groepen  (b.  v.  gliacoccus,  petalococcns)  vereenigd,  in  het 
object  aanwezig  zijn.  Een  verder  bezwaar,  dat  uit  de  mini- 
male grootte  voortspruit,  is  de  onmogelijkheid  om  omtrent  het 
al  of  niet  bestaan  van  soortelijke  verschillen  zekerheid  te  ver- 
krijgen. Het  zal  dikwijls  onmogelijk  zijn  te  beslissen  of  twee 
of  meer  onder  dezelfde  of  verschillende  voorwaarden  waargeno- 
men* vormen  identisch  zijn  of  tot  verschillende  soorten  behoo- 
ren,  te  meer  omdat  het  zoo  goed  als  onmogelijk  is,  door  onder- 
zoekingen op  geïsoleerde  individu's  —  de  eenige  weg  die  tot 
volkomen  zekerheid  leiden  kan  —  uit  te  maken,  hoe  de  eene  of 
andere  vorm  zich  onder  verschillende  voorwaarden  wijzigen, 
of  wel  ontwikkelen,  kan. 

Aangaande  het  weerstand-biedend  vermogen  der  bacteriën 
tegenover  schadelijke  invloeden  zal  het  voldoende  zijn  op  twee 
punten  te  wijzen:  den  invloed  van  het  uitdroegen  en  dien 
van  het  verhitten. 

Evenals  de  meeste  andere  microscopische,  organismen,  kunnen 
de  bacteriën  geheel  en  al  verdroegen,  als  stofdeeKjes  door  de 
lucht  worden  medegevoerd  en  in  dien  toestand  langen  tijd 
—  sommigen  misschien  vele  jaren  lang  —  levend  of  althanp 
voor  herleving  vatbaar  blijven.  Inderdaad  zijn,  zooals  o.  a. 
PASTEUR  en  TYNDALL  hebben  bewezen,  de  nagenoeg  onzichtbaar 
kleine  stofdeeltj'es,  die  overal  in  de  lucht  in  menigte  rondzwe- 
ven, voor  een  goed  deel  dergelijke  microscopische  organis- 
men, die,  zoodra  zij  in  een-  adaequaat  vochtig  medium  geraken, 
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herleven.  Ieder  voorwerp,  elke  droppel  vloeistof,  die  met  lucht 
in  aanraking  is  of  —  hoe  kort  ook  —  er  mede  in  aanraking 
was,  kan  dientengevolge  bedeeld  zijn  met  genoemde  wezens. 
Aangezien  hei  na  meestal  onmogelijk  is  te  beletten,  dat  er 
lucht  bij  het  object  komt  dat  men  op  bacteriën  wenscht 
te  onderzoeken,  of  die  lucht  v6ór  het  toetreden  tot  het  object 
van  organische  kiemen  te  bevrijden  (door  haar  b.  v.  te  gloeien 
of  door  watten  te  filtreereu),  zoo  spreekt  het  van  zelf^  dat  het 
soms  onmogelijk  zal  zijn  om,  als  er  bacteriën  gevonden  worden, 
te  beslissen,  of  deze  reeds  oorspronkelijk  in  het  object  voor* 
handen  waren,  of  eerst  door  de  lucht  er  bijgekomen  zijn. 

Velen  hebben  gemeend  in  het  koken  der  praeparaten  een 
even  gemakkelijk  als  afdoend  middel  te  bezitten  om  de  mis- 
schien aanwezige  bacteriën  te  dooden  en  zoodoende  te  elimi* 
neeren.  Wat  er  na  het  koken  levend  gevonden  werd«  zoude 
dan  later  van  buiten  ingedrongen  of,  zoo  dit  niet  mogelijk 
was,  door  abiogenesis  ontstaan  moeten  zijn.  Inderdaad  heeft 
men  nog  onlangs  in  het  verschijnen  van  levende  bacteriën  in  afge- 
sloten en  daarna  gekookte  vloeistoffen  een  experimenteel  bewijs 
voor  het  bestaan  van  abiogenesis  willen  zien.  Het  is  even- 
wel een  feit,  dat  verwarming  gedurende  korten  tijd  zelfs  tot 
boven  de  kookhitte  niet  noodzakelijk  alle  bacteriën  doodt. 

Welke  zwarigheden  eindelijk  uit  het  baitengewoon  groot 
voortplantings-vermogen  der  bacteriën  kannen  ontspringen^  zal 
men  begrijpen,  wanneer  men  er  aan  denkt,  dat  onder  gunstige 
voorwaarden  uit  eenige  weinige  exemplaren  dier  organismen 
binnen  twee  tot  drie  uren  door  herhaalde  verdeeling  millioenen 
van  hunne  gelijken  kunnen  ontstaan.  Een  oorspronkelijk  van 
bacteriën  vrije  of  langs  den  een  of  anderen  weg  van  bacteriën 
bevrijde  massa  zal  dus,  al  wordt  zij  slechts  door  een  of  weinige 
kiemen  besmet,  wat  meestal  niet  te  voorkomen  is,  na  korten 
tijd  eene  groote  menigte  bacteriën  kunnen  vertoonen.  Het 
gevaar  zal  zich  dus  dikwijls  kunnen  opdoen,  massa^s  die  in 
H  geheel  geen  levende  bacteriën  bevatten,  voor  zeer  rijk  daar- 
aan te  houden;  hetgeen  dan  inderdaad  ook  reeds  meer  dan 
eens  gebeurd  is. 

Meemt   men    in  aanmerking^  dat  de  hier  opgesomde  zwarig- 
heden zich  bij  nagenoeg  elk  onderzoek  allen  tegelijk  of  achter- 
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volgens-  voordoen,  dan  is  het  niet  noodig  nog  op  de  bijzon- 
dere moeilijkheden  de  aandacht  te  vestigen,  die  buitendien  aan 
ieder  bijzonder  geval  eigen  zijn :  ook  zonder  dat  zal  het  geen 
verwondering  baren,  dat  ons  weten  aangaande  de  bacteriën,  en 
de  rol  die  zij  in  de  huishonding  der  organische  natuur  spelen, 
nog   zoo   weinig   voldoende  is. 

Uit  het  medegedeelde  blijkt  eensdeels,  dat  door  rotting  van 
eiwitachtige  stoffen,  die  in  vuilnis  van  organischen  oorsprong 
wel  nimmer  zullen  ontbreken,  schadelijke,  scheikundige  verbin- 
dingen zich  kunnen  vormen,  en  tevens  dat  er  wellicht  onder 
de  laagste  organismen  eenige  zijn,  die  met  zekere  ziekten  in 
nader  verband  staan,  maar  anderdeels  blijkt,  dat  de  bestand- 
deelen,  die  de  schadelijkheid  bepalen  voor  de  openbare  ge- 
zondheid van  het  vuil  van  organischen  oorsprong,  dat  in  de 
steden  wordt  voortgebracht,  niet  nader  bekend  zijn  en  daarom- 
trent dus  niets  met  zekerheid  te  zeggen  is. 

Op  de  eerste  der  twéé  door  Uwe  Excellentie  gestelde  vra- 
gen kan  dus  geen  bevredigend  antwoord  worden  gegeven,  en 
de  Nat.  Afd.  der  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  vertrouwt,  dat  ook 
voldoende  gebleken  zal  zijn,  waarom  een  onderzoek,  zooals  dat 
door  den  Burgem.  van  Amsterdam  gewenscht  werd,  niet  de 
vruchten  kan  afwerpen,  die  men  daarvan  verwacht. 

De  praktijk  verlangt  een  duidelijk  voorschrift,  dat  op  weten- 
schappelijke gronden  steunt,  maar  daarvoor  ia  een  volledige 
kennis  noodig  van  alle  verschijnselen,  die  met  de  zaak  in  ver- 
band staan.  Die  voUedii^e  kennis  kan  hier,  zooals  op  elk  an- 
der gebied,  slechts  door  nauwgezet  en  volhardend  onderzoek 
worden  verkregen.  Daarvoor  is  in  de  eerste  plaats  noodig  het 
stellen  van  scherp  geformuleerde  vragen  van  geringen  omvang, 
die  voor  beantwoording  vatbaar  zijn.  Die  weg  is  lang,  maar 
het  is  de  eenige,  die  zeker  tot  het  doel  leidt  Om  slechts  één 
enkel  punt  tot  klaarheid  te  brengen,  zal  allicht  het  werk  van 
jaren  worden  vereischt.  Zoo  werden  door  koch  aan  het  on- 
derzoek omtrent  het  miltvuur,  waarbij  ten  slotte  toch  slechts 
een  hooge  graad  van  waarschijnlijkheid  en  geen  zekerheid  ver- 
kregen werd,  verscheidene  jaren  besteed. 

Kan  nn  op  de  eerste  vraag  slechts  een  onvolledig  antwoord 
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worden  gegeven,  dan  kan  ook  op  de  tweede  vraag  geen  bevre- 
digend antwoord  worden  verwacht. 

Om  te  weten  in  welke  mate  en  in  welke  richting  de  scha- 
delijke eigenschappen  van  organische  vnilnis  worden  gewijzigd 
onder  de  natuurlijke  invloeden  en  de  bewerkingen,  waaraan  die 
vuilnis  tijdens  de  voortbrenging,  verzameling  en  verwijdering 
blootgesteld  is,  zou  men  de  bestanddeelen  waarop  het  aankomt, 
eerst  moeten  kennen. 

De  onderzoekingen  omtrent  de  waarneembare  veranderingen,  die 
vuilnis  van  organischen  oorsprong  ondergaat,  hetzij  bij  blootstelling 
aan  de  lucht,  hetzij  bij  vermenging  met  andere  stoffen,  zijn  nog 
vrij  onvolledig.  Al  ziet  men  bij  toevoeging  van  deirinfecteerende 
middelen,  zooals  carbolzuur,  de  rotting  ophouden,  de  lagere 
organismen  sterven  en  den  stank  verdwijnen,  al  weet  mefn  dat 
na  vermenging  van  rottende  zelfstandigheden  met  poreuze  stoffen, 
zooals  koolpoeder  of  bouwaarde,  geen  stank  meer  wordt  waar- 
genomen, en  dat  dan  bij  aanraking  met  water  en  lucht  eene 
langzame  vertering  der  organische  stof  zonder  verdere  rotting 
tot  stand  komt«  zoo  mag  men  daaraan  toch  nog  volstrekt  niet 
het  recht  ontleenen  tot  de  uitspraak,  dat  alle  nadeelige  bestanddee- 
len, die  in  de  vuilnis  aanwezig  waren,  daardoor  hunne  schadelijkheid 
zouden  verliezen.  Het  ophouden  der  voor  onze  zintuigen  hin 
derlijke  verschijnselen  van  rotting  mag  ons  niet  misleiden. 
Sommige  der  schadelijke  rottings-producten  bieden  zelfs  te- 
gen sterke  scheikundige  reagentia  weerstand,  en  worden  ook 
door  verhitting  niet  vernietigd,  zooals  dat  uit  het  straks  ve> 
melde  onderzoek  van  panum  opnieuw  gebleken  is,  en  omtrent 
de  smetstoffen  van  contagienze  ziekten  weten  wij,  dat  enkele 
hare  werkzaamheid  zeer  spoedig  verliezen,  terwijl  andere  jaren 
lang  werkzaam  kunnen  bUjven. 

De  Nat.  Afd.  der  Kon.  Akad.  van  Wetenach.  heeft  het  noo- 
dig  geacht  er  met  nadruk  op  te  wijzen,  dat  de  oplossing  der  in- 
gewikkelde en  omvangrijke  kwestie  niet  door  één  opzettelijk 
daartoe  in  het  werk  gesteld  onderzoek  kan  worden  bemachtigd. 
Het  ligt  echter  geenszins  in  hare  bedoeling  om  van  onderzoekingen 
op  dit  gebied  in  den  straks  genoemden  zin  af  te  houden.  Zij 
zou  integendeel  veeleer  daartoe  willen  opwekken,  en  zou  het 
gaarne  zien,  indien  de  Steering  alle  haar  ten  dienste  staande 
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middelen  wilde  aanwenden  om  dergelijk  onderzoek  te  bevor- 
deren. De  wetenschap  zoowel  als  de  volksgezondheid  zouden 
daardoor  gebaat  worden,  want  de  vruchten^  die  men  er  van 
hopen  mag,  mogen  langzaam  rijpen,  uitblijven  zullen  zij  niet. 

Ten  slotte  voelt  zich  de  Afdeeling  nog  gedrongen  op  te 
merken,  dat  het  gebrekkige  onzer  kennis  van  vde  eigenschappen 
ffdie  de  schadelijkheid  bepalen  van  het  vuil  van  organischen 
oorsprong''  geenszins  tot  zorgeloosheid  en  werkeloosheid  leiden 
mag.  De  wetenschap  moge  nog  weinig  licht  geven  omtrent 
den  aard  der  schadelijke  stoffen,  nog  niet  kunnen  ophelderen 
hoe  daardoor  ziekten  ontstaan  —  dat  organische  vuilnis,  van 
welken  oorsprong  ook,  gevaarlijk  voor  de  gezondheid  worden 
kan,  mai^  niet  worden  betwijfeld. 

Daaruit  vloeit  van  zelf  voort,  dat  in  het  belang  der  volks- 
gezondheid er  voor  gezorgd  moet  worden,  dat  geen  mogelijk 
sdiadelijke  bestauddeelen  der  vuilnis,  heLzij  door  de  lucht,  hetzij 
met  voedsels  of  dranken,  in  het  menschelijk  lichaam  geraken. 

De  Ckyinmissie  voornoemd: 

J.  ZEEMAN,  President 
Th.  W.  ENGELMANN. 
Th.  H.  Mac  GILLAVBY. 
J.  W.  GUNNING. 
W.  KOSTEB. 
A.  C.  OÜDEMANS  Jb. 
W.  P.  B.  SÜBINGAB. 
T.  PLACE,  Secretaris. 
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AFRIKAANSCIIE    PIJL-VERGIFTEN. 


DOOK 


A.   W.   M.   YAV   HASSELT. 


Van  ouds  tot  in  onze  dagien  wordt  dikwijls  gesproken  van 
vergiftigde  «'wapenen",  dolken,  krissen,  lansen,  enz.  Het  be- 
staan daarvan  is  volstrekt  niet  onmogelijk,  doch  mij  zijn  ver* 
giften,  aan  tal  van  bovengenoemde  wapenen  to^eschreven,  nim- 
mer, dan  met  <^ne  uitzondering,  eener  Dajak'sche  lans,  geble- 
ken voor  te  komen.  £en  dolk-  of  kris-stoot  is^  even  als  een 
wel  aangebrachte  lans-steek,  op  zich  zelve  veelal  reeds  voldoende, 
om  levensgevaarlijke  verwonding  daar  te  stellen;  vergift;  kan 
hier  als  overbodig  worden  geacht,  en  zoiide^  aan  snijdende, 
scherpe  werktuigen,  ook  veel  te  gevaarlijk  zijn  voor  den,  deels 
naakten,  wa|)endrager  zei  ven,  even  als  voor  diens  bevriende  om- 
geving. 

Pijlen  daarentegen,  in  goed  gesloten  of  diepe  kokers  voor- 
zichtig bew:iard,  werden,  van  de  vroegste  eeawen  af  tot  nog  op 
dezen  tijd,  zeer  dikwijls  met  vergift  mengsels  van  velerlei  aard 
bedeeld.  Inzonderheid  van  die  kleinere  soorten,  welke  uit  roe- 
ren worden  geblazen,  zoo  in  de  oude  als  in  de  nieuwe  wereld, 
vooral  Azië  en  Zuid-Amerika,  is  onze  kennis  ver  gevorderd  en 
wordt  daaraan  althans,  in  de  laatste  jaren,  schier  niets  nieuws 
toegevoegd.  De  moederplanten,  de  wijze  van  bereiding,  de 
scheikundige   beginselen,    de    toxicologische    werkingswijze  van 
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dessen,  van  de  z.  g.  blaaspijltjes,  —  in  onze  Oost-Indiën  met 
oepas  radja  of  oepas  antsjar^  in  de  binnenlanden  van  Quyana 
en  Brazilië  met  carare  bestreken,  —  zijn  thans  vrij  algemeen 
bekend.  Langen  tijd  scheen  het  mij  zelfs,  dat  deze,  in  onze 
eeuw,  de  eenige  soort  van  vergiftigde  wapenen  uitmaakten,  en 
dat  zij  als  het  ware  de  vergiftigde  boogpijlen  der  Ouden  geheel 
hadden  verdrongen.  Het  nog  voortbestaan  der  laatstgenoemden 
echter  bleek  mij,  vele  jaren  herwaarts,  het  allereerst  voor  Zuid- 
Amerika,  van  waar  ik,  van  den  Offic.  v.  Gez.  petbbs,  der 
marine,  eenige  met  ^^woorara"  (curare)  dik  bestreken  boogpijlen 
verkreeg,  gewone  pijlen,  doch  bij  sommigen  voorzien  met  losse 
punten,  vervaardigd  uit  den  met  fijne  weerhaken  voorzienen 
staart-stekel  der  Raja  (Trygon)  pastinaca  L.  Sommige  In- 
diaansche  stammen  zouden  dergelijke,  ook  in  hunne  onderlinge 
oorlogen  hebben  gebezigd,  er  een  /rzevental"  van  afschietende, 
alvorens  handgemeen  te  worden.  Tot  in  185S  vernam  noch 
las  ik  verder  niets  anders  over  gift-boogpijlen.  De  Offic.  v.  Gez. 
der  marine  moeblakt  leerde  mij  toen  het  voorkomen  daar^ran 
ook  op  de  Poggi-eilanden  kennen,  ten  volgenden  jare,  na  de 
catastrophe  van  eenigen  onzer  schepelingen,  zoo  moedig  beves- 
tigd door  den  Offic.  v.  Gez.  der  marine,  veenhoüt,  voor  de 
Mentaweh-eilanden,  beiden  langs  de  Zuidwestkust  van  Sumatra 
gelegen.  In  Deel  VTII  en  XI  van  de  Verslagen  der  Akademie 
heb  ik  destijds  daarover  twee  mededeelingen  gegeven.  Deze 
pijlen  waren  hoogst  eenvoudig  van  vorm,  mede  met  losse,  hou- 
ten, spitsen,  en  bleken  mij  oepas  an^ö/ar- houdend  te  zijn.  Hierop 
verliepen  elf  jaren,  voor  dat  ik  iets  meer  over  het  gebruik  van 
boog-pijlen  te  weten  kwam,  sedert  uitsluitend  uit  Afrika,  in 
welk  werelddeel,  bij  bevreemdende  tegenstelling,  gre^ne  vergiftige 
blaas-pijlen  schijnen  te  worden  gebruikt.  *In  1870,  namelijk, 
ontving  ik  van  den  heer  briedé,  nit  de  Kaap  de  Goede  Hoop, 
vergiftigde  boogpijlen  der  Bosjesmans  uit  de  Kaapsche  binnen- 
landen, omstreken  der  Hartebeestrivier.  Het  waren  rieten  pijlen, 
weder  met  losse,  driehoekige,  doch  ijzeren  punten.  Het  vergift  was 
nitgestreken  op  het  riet,  niet  op  het  ijzer.  Ik  ontdekte  toen, 
bij  toeval,  dat  dergelijken,  voor  Hottentotten  uit  den  omtrek 
der  Oranje-rivier,  reeds  veel  vroeger,  in  1832,  door  een' Hoog- 
daitschen    reiziger,    kbebs,  waren  gezien  en  door  zijn*   broeder 
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afgebeeld  en  onderzocht.  Diens  ondeizoekingen,  voor  zijn'  tijd 
niet  onverdienstelijk,  werden  nu  door  den  heer  kooijkeb  en  mij 
aangevuld,  en  kwamen  wij  tot  de  ontdekking,  dat  het  pijlvergift 
der  fiosjesmans  tot  de  hartvergiften  behoort,  wier  werkingswijze 
met  die  der  antiarine  de  grootste  overeenkomst  vertoont.  Daar- 
over gaf  ik  eene  Bijdrage  in  de  2^^  reeks  onzer  Verslagen  en 
Mededeelingen^  Deel  VI.  Kort  daarop  ontving  ik  een  beleefd 
schrijven  van  den  heer  fraseu,  uit  Edinburgh,  waaruit  mij  bleek, 
dat  hij,  iets  vroeger,  meer  uitvoerige  proeven  in  het  werk  had 
gesteld,  met  zeer  analoge  Afrikaansche  Neger-pijlveigiften  uit 
Kombé  en  Zanzibar  (West-  en  Oost- Afrika),  die  insgelijks  ble- 
ken als  sterke  z.  g.  /rHerzgift^"'  werkzaam  te  zijn.  Daaren- 
boven deed  hij  de  belangrijke  ontdekking  van  de  moederplant 
dezer  pijlvergiften,  t.  w.  den  Strophanthus  Kombé  oliyeb. 
Verdere  bijzonderheden  dienaangaande  had  ik  de  eer,  aan  de 
Akademie  te  doen  kennen  door  eene  Tweede  .mededeeling  in 
onze  Verslagen^  2^^  reeks,  Deel  VII,  verschenen  in  1878. 
Sedert  dat  jaar  kwam  mij  verder  over  dit  onderwerp  niets 
ter  oore. 

Het  was  in  het  begin  dezes  jaars,  dat  ik  het  voorregt  had, 
van  den  heer  f.  w.  van  esdsk,  secretaris  der  Nederland$ehe 
Maatschappij  tot  bevordering  van  nijverheidy  te  Haarlem,  een 
pijl  koker  met  vergiftigde  Afrikaansche  boog  pijlen,  ter  fine  van 
onderzoek  eu  berigt,  te  mogen  ontvangen.  Deze  waren  afkom- 
stig uit  eene  andere  streek  van  Zuid-Afrika,  Z.Ed.  schreef  mij 
dese  voorwerpen,  onder  andere  bijdragen  voor  het  Koloniaal 
Museum  te  dier  stede,  te  hebben  gekregen  van  zijnen  zwager, 
den  heer  N.  j.  van  wakhelo,  predikant  te  Heidelberg  in  de 
(nu  helaas!  wijlen)  Transvaalsche  Republiek.  Deze  had  ze  op 
zijne  beurt  ten  geschenke  van  den  heer  paul  kajlee,  mede  daar 
te  lande  gevestigd. 

Deze  toezending  was  oorspronkelijk  verkregen  van  een  Kaffer^ 
stam,  in  den  omtrek  der  genoemde  Zuid-Afrikaansche  i^Vrij*'- 
Staat  levende,  misschien  wel  van  de  tegenwoordig  zoo  berucht 
geworden  oorlogzuchtige  Zoeloe-lLzS^r^. 

Zij  boezemde  mij  des  te  meer  hooge  belangstelling  in,  dewijl 
ik  in  eene  mijner  vorige  mededeelingen  over  de  Afrikaansche 
pijl-vergiften  gemeend  had,  te  mogen  uitspreken,  /rdat  de  Kaffer- 
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rstammen,  in  de  Kastland^  van  Afrika^  er  geen  gebroik  meer 
iyyan  schenen  te  maken."  Ik  had  gelezen,  dat  deze,  meer  ont« 
wikkeldy  ze  niet  meer  bezigden,  maar  geheel  aan  de  nog  meer 
verwilderde  Hottentotten  der  binnenlanden  overlieten,  die  niet, 
zoo  ab  zij,  van  de  Engelschen,  geweren  genoeg  ten  gebruike 
ontvingen.  Waarschijnlijk  verkiezen  de  Kaffers  de  laatsten  dan 
ook,  in  den  regel,  tegenwoordig  voor  oorlogs-gebruik,  althans  in 
hunne  onlangs  beschreven  gevechten  met  de  (^Boërs'*,  werd  wel 
gewag  gemaakt  van  doodelijke  geschoten  wonden,  niet  van  pijl- 
verwondingen. 

Bijzonderheden  omtrent  botanische  afkomst  en  bereidingswijze 
van  dit  pijl-vergift  ontbraken;  ik  moest  mij  alzoo  weder  tot 
het  onderzoek  der  toegezonden  ^  voorwerpen  zelven  bepalen,  die 
mij  intusschen  hoogst  welkom  waren,  zoodat  ik  gaarne  deze 
gelegenheid  aangrijp,  den  geachten  en  voor  natuuronderzoek  der 
tropische  gewesten  zoo  voüjverigen  geleerde  mijnen  besten  dank, 
ook  hier,  te  betuigen. 

1°.  De  pijlkoker. 

Bewaren  de  Bosjesmans  hnnne  giftige  boogpijlen  in  gewone 
kokers,  uit  dikke  plantenstengels  vervaardigd,  — -  onder  anderen 
die  van  Aloë  dichotoma^  misschien  .deswegens  wel  eens  /r koker- 
boom*' genoemd  -*»,  de  onderzochte  Kaifer-pijlen  waren  bevat 
in  een'  langwerpigen  zak  van  dieren-huid.  Oppervlakkig  heeft 
deze  in  kleur  en  beharing  veel  van  herten-huid^  doch,  naar  ik 
meen,  wordt  het  eigenlijk  gezegde  geslacht  Cervua  niet  in 
Afrika  aangetrofien.  Meer  vermoedelijk  zal  dus  deze  pijlkoker 
afkomstig  zijn  van  het  vel  der  eene  of  andere  Antilope'Soott 
(oreas,  euchore,  strepsiceros  of  anderen),  wier  huidkleur  althans 
min  of  meer  overeenkomst  heeft  met  die  aan  dezen  koker  waar 
te  nemen.  Van  boven  is  er  in  den  vorm  eener  lis,  een  riem 
aan  bevestigd,  met  welke  hij,  —  even  als  die  der  Bosjes- 
mans, —  waarschijnlijk  over  den  linker  schouder  wordt  op- 
gehangen. 

^0.  De  pijlen. 

Deze  Kaffer-pijlen,  van  bijna  1  Ned.  el  lengte,  zijn  uit  twee 
stukken  zamengesteld.  Het  onderstuk,  bestaande  uit  eene  stevige 
riet-soort,  meet  gemiddeld  ruim  70  centimeters.  Dit  bezit 
aan    het    beneden-einde   eene    inkeeping  en    eene   ligte  veder- 
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bekleeding.     Het    boven-einde  is  hol  en  dnagt  hei  ojnetstuk, 
de    pijl-spits,    zeer    vast  daaraan  bevestigd.     Dit  boven-stok  is 
geheel    van  zwaar,  rolrond  ijzer  en  heeft  eene  lengte  van  ruim 
20  centimeters.     Naar  voren  eindigt  de  cylinder  in  eene  ver-    ' 
breede«    lancet-vormigei    twee-snijdende   punt,    met  twee  lange^ 
zware   weerhaken.     De   ijzeren,  mes-vormige   spits  zit  hier  dos 
vast  aan  het  lichaam  der  staaf  of  schacht  en  is  niet  los  ingevoegd, 
zoo  als  het  driehoekig  stuk  ijzer,   boven   aan  de  houten  Bosjes* 
mans-pijlen  ingekeept.     De  eenigzins  roestige  punt  schijnt,  reeds 
op  het  eerste  gezicht,   niet  met  vergiftmassa   bestreken  te  zijiii 
doch   deze    bevindt    zich,    in  des  te  ruimer  mate,  rondom  den 
cylinder  vormigeu    schaft,  in    eene  dikke  laag,  over  de  geheele 
lengte  tot  aan  het  rieten  onderstuk. 
8».  Het  pijirvergift 

Dit  is  van  eene  geei-bruine  kleur,  echter  minder  donker  of 
zwartachtig   dan   dat  der    Bosjesmans.     Het  is  uitwendig  eene 
harde^    eenigzins    ruwe,    als  korrelachtige  stof,  met  het  aanzien 
van    gedroogde   klei.     Zeer  moeielijk  ai  te  schrapen,  moet  het 
met  kracht  van  het  ijzer  worden  afgesneden,   zijnde  de  vergift* 
massa    zeer   vast  en  taai,  ab  van  eene  harde  gomhars.     Lich- 
T£N8T]5iK  heeft  dan  ook  reeds  aangegeven,  althans  voordeHot- 
tentotten  of  Bosjesmans,  dat  die  bij  de  bereiding  van  hun  pijl- 
vergift een  ruim  gebruik  maken  van  het  latex  van  onderschei- 
dene   AupAor6ki-soorten.     Hiermede    overeenstemmend,    neemt 
de    afgeschrapte    massa,    bij    bevochtiging   met   water,  een  half 
lactesceerend  of  geleiachiig  voorkomen   aan.     Voor  scheikundig 
onderzoek    was    geene   voldoende   hoeveelheid,    na  het  verbruik 
voor  de  dierproeven,  overgebleven.  ^ 

Onder  de  vergiftigde  boog-pijlen  mij  vroeger  bekend,  zoo  die 
der  Indianen  en  der  Pogginezen,  als  die  der  Bosjesmans,  zag 
ik  er  geen  die  zulk  een  gevaariiik  wapen  daarstellen,  als  deze 
Kafier-pijlen.  Niet  alleen  omdat  zij,  om  zoo  te  zeggen,  van 
veel  zwaarder  kaliber  zijn  en  daardoor  een  grooter  indringings- 
vermogen  bezitten,  ook  niet  omdat  zij  zoo  buitengemeen  rijk 
bedeeld  zijn  met  vergiftmassa,  maar  vooral  om  de  inrichting  van 
het  bovenstuk.  Dit  toch  heeft  geene  afzonderlijke,  losse  spits,  — 
die,  in  den  regel,  bij  de  overigen,  inssrelijks  weinig  of  niet  met 
het  pijl -vergif  is  bestreken  en  dus  veel  minder  gevaarlijk  is  bij 


(  368  ) 

het  terugbliJTen  in  de  wonde,  terwijl  de  bij  allen  rijkelijk  daar- 
mede bedeelde  pijl-schachten  zelve  gemakkelijk  terstond  kannen 
worden  uitgetrokken,  —  maar  vormt,  van  onder  de  punt  tot  aan 
het  onderstuk,  één  zwaar  vergiftigd  ijzeren  geheel,  dat,  we- 
gens de  lange  en  breede  weerhaken,  niet  uit  de  wonde  kan 
worden  verwijderd.  Ofschoon  ook  elders  in  A&ika  de  vergiftigde 
boog-pijlen  zeer  veelvuldig,  hier  en  daar  zelfe  uitsluitend,  gezegd 
worden  tot  jagt^ebruik  te  dienen,  op  antilopen,  giraffen,  olifan- 
ten, enz.,  —  waarbij  de  pijl  dit  voordeel  heeft  boven  de  vuur- 
wapenen, dat  zij  geen  doordringend  geluid  maakt,  —  beschouw 
ik  de  onderhavige  Kaffer-pijlen  dan  ook  meer  bepaald  als  voor 
oorlogs-gebruik  bestemd.  De  gewezen  HoUandsche  ^Boërs^'  mo- 
gen van  geluk  spreken,  daarmede,  in  hunnen  jongsten  oorlog 
met  de  Kaffers  onder  sscokkosmi,  geene  kennis  te  hebben  ge- 
maakt. 

Verder  heeft  het  onderzoek  dezer  Kaffer-pijlen  mij  van  eene 
oude  dwaling  omtrent  dit  onderwerp,  althans  ten  deele,  genezen. 
Tot  hiertoe  hadden  aUe  nasporingen  mij  geleerd,  .dat  pijl- 
vergiften niet  voorkwamen  aan  ijzeren  oorlogs-  of  jagt-wapenen 
der  tropische  landen.  Steeds  had  ik,  te  vergeefs,  beproefd, 
door  zoodanigen  vergiftigings-verschijnselen  op  te  wekken.  Ook 
theoretisch  meende  ik,  dat,  al  werden  die  er  aanvankelijk  mede 
bedeeld,  zij  die  spoedig  moesten  verliezen.  Het  pijl- vergift  kon 
bezwaarlijk  blijvend  aan  't  metaal  kleven;  dit  moest  door  het 
water  en  de  plantenzuren  spoedig  worden  aangegrepen ;  met  het 
gevormde  ijzer-  of  koper-roest  moest,  dan  het  vergift  weldra  van 
de  metalen  onderlaag  afbladeren.  De  onderzochte  Kaffer-pijlen 
nu  schenen  eene  bepaalde  uitzondering  op  dezen  regel  te  maken. 
Hoewel,,  als  altijd,  de  ijzeren  punt  geen  vergift  scheen  te  dragen, 
bevond  zich  dit,  —  en  wel  zeer  vast  aangehecht,  zonder  eenige 
neiging  tot  afschilfering,  —  rondom  den  daarmede  verbonden 
ijzeren  pijl-schacht,  in  volkomen  geconserveerden  staat,  even  goed 
ala  men  het  anders  op  hout,  bamboes,  of  vischgraat,  na 
jaren,  aangekleefd  vindt.  Bijna  echter  had  ik  hier  eene  voor 
dit  vraagstuk  hoogst  opmerkingswaardige  bijzonderheid  over  het 
hoofd  gezien.  Eerst  bij  het  behandelen  van  het  laatste  exem- 
plaar dezer  pijlen,  waarvan  ik  nog  een  weinig  pijl-vergift 
aCschraapte,  om  dit  aËsonderlijk  te  bewaren,  ontdekte  ik,  dat  de 
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praktijk  der  Kaffers,  onbewust,  in  harmonie  bleek  te  ziJD  met 
de  theorie  der  wetenschap.  Ik  bevond,  namelijk,  dat  de  on- 
middellijke aanraking  van  het  pijl- vergift  met  de  ijzeren  pijl- 
schacht door  hen  was  voorkomen  door  het  omwikkelen  van  de 
laatste,  in  spiraalvormige  gangen,  met  smalle  reepjes  eener 
plantaardige  onderlaag,  van  bast-vezelen  en  draden^  als  tasachen- 
stof  tusschen  het  vergift  en  het  metaal  I 

4^.  Het  toxicologisch  onderzoek. 

Persoonlijk  niet  meer  in  de  gelegenheid  gesteld,  de  daarvoor 
noodige   dierproeven    te    bewerkstelligen,    heb  ik  den  heer  Dr. 
yjlS  b&aam  hougkoeest,  OfiSc.  V.  Oez.  der  1®  kL,  bij  het  on- 
derwijs   der    militaire    studenten    te   Amsterdam,   verzocht,  dit 
onderzoek    voor   mij    te  willen  verrichten.     Z.Ed.  heeft  de  be- 
reidwilligheid jgehad,  daartoe,  in  het  Physiologisch  Laboratoriuin 
van  het  Athenaeum   Ulustre,    terstond  over  te  gaan,  en  het  is 
aan    zijn'    talentvoUen    arbeid   —   waarvoor  hem  ook  bij  deze 
gelegenheid  m\jne  bijzondere  erkentelijkheid  wordt  toegebracht  — , 
te  danken,  dat  ik  mij  in  staat  zie  gesteld,  eene  zeker  niet  on- 
belangrijke   bijdrage   over   de  physiologtBche  werkingswijze  van 
het    Kaffer  pijl-vergift   in  mijne  mededeeling    te  kunnen  opne- 
men.    In    deze  wensch    ik   mij    slechts  tot  de  algemeene  uit- 
komsten te  bepalen,  daar  de  heer  van  bbaah  zich  heeft  voor- 
gesteld, verdere  bijzonderheden  zelf  te  publiceeren   in  het  AV 
derlandsch  militair  geneeskundig  Archief  voor.  187  7. 

Met  uitzondering  van  een  tweetal  proeven  op  konijnen,  —  die 
de  overigens  op  kikvorschen  verkregen  resultaten,  in  de  hoofd- 
zaak, schenen  te  bevestigen  —  werden  de  laatstgenoemden  uit- 
sluitend als  proef-dieren  verkozen  en  werd  het  experimenteel 
onderzoek,  op  grond  der  bestaande  antecedenten,  voornamelijk 
op  het  hart  gerigt. 

De  lancetvormige  pijlspits  zelve  vertoonde  geene  toxische 
werking,  die  zich  des  te  krachtiger  openbaarde  bij  het  aan- 
brengen der  geel-braine  massa,  die  beneden  deze,  over  de  ge- 
heele  ijzeren  pijl-schacht  was  uitgestreken. 

Deze  werd  afgeschraapt,  in  eene  zeer  slapj^e  keukenzout-op- 
lossing geweekt  en  werden  eenige  droppels  der  aldus  verkr^en, 
somtijds  vooraf  gefiltreerde,  solutie,  op  verschillende  wijzen  aan- 
gebracht, nadat  het  hart  vooraf  op  de  gewone  wijze  voorzichtig 
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Tas  blootgelegd.  Ter  vergelijkende  contrftle  geschiedde  dit  laatste 
telkenmale  ook  op  niet  vei^ftigde  di^en  van  evenredige  grootte 
en  kracht. 

Terwijl  bij  de  laatsten  geene  afwijkingen  werden  waargenomen 
en  de  hartslagen  uren  lang  onveranderd  bleven,  b^on  het  hart, 
bij  de  vergiftigde  dieren,  na  onderhuidsche  aanwending  van  zeer 
geriAge  doses,  vrij  geregeld,  reeds  na  verloop  van  10  minuten 
ongeveer,  te  worden  aangedaan  en  stond  het,  gemiddeld  na  verloop 
van  ^  uur,  in  kamer-«y«tofe,  —  althans  met  bloedledige  ven- 
trikels,  —  doch  bij  nog  gevulde  sinus,  —  stil.  Na  ééne  inspui- 
ting eener  iets  grootere  hoeveelheid  direkt  in  de  holte,  van  het 
hart  werd  eens  reeds  na  4  minuten  volkomen  stilstand  verkre- 
gen. Bij  andere  kikvorschen  werd  het  hart  uitgepraepareerd 
en  in  een  horologieglas  met  pijl-vergif-oplossing  ondergedom- 
peld. Ook  dan  volgde  een  overeenkomstig  resultaat,  doch  be- 
trekkelijk iets  later  ^an.bij  de  vergiftiging  onder  de  huid*. 

In  alle  gevallen  werd  de  normale  rhjthmische  opeenvolging 
der  bewegings-perioden  van  de  verschillende  gedeelten  van  het 
hart  (ventrikels  en  sinus)  zeer  spoedig  verbroken^  en  namen 
de  zamentrekkingen  der  hartekamers  spoediger  af  dan  die  der 
boezems.  De  laatsten  werkten  standvastig  nog  eenigen  tijd,  meer 
of  minder  volkomen,  door,  nadat  de  eeraten  reeds  geheel  tot 
ru^t  waren  geraakt.  Onmiddellijk  na  volkomen  spontanen  stil- 
stand, werden  mechanische  prikkels  of  inductiestroomen,  hetzij 
op  de  ventrikels^  hetzij  op  de  sinus,  aangebracht  en  bleek 
daarbij,  dat,  —  met  eenig  verschil  naar  de  grootere  of  kleinere 
doses,  en  naar  den  korteren  of  langere  duur  der  eindwerking, 
ten  uadeele  van  de  laatstgenoemde  factoren,  —  nog  gedurende 
eenige  seconden  *  of  minuten,  hoogstens  bijna  2  minuten,  wel  is 
waar  weldra  in  intensiteit  verzwakkende,  maar  toch  duidelijk 
waarneembare,  contracties  kunstmatig  konden  worden  opgewekt. 

Voorts  werd  gezien,  dat  de  willekeurige  spieren  een^  betrek- 
kelijk langen  tijd  na  den  geheelen  stilstand  van  het  hart  hunne 
werkdadigheid  behielden,  en  dat  de  ademhalings-bewegingen  vrij 
geregeld  voortduurden  De  reflexprikkelbaarheid  echter  nam 
betrekkelijk  spoedig  in  meer  of  minder  sterke  mate  af. 

Blijkbaar  alzoo  behoort  ook  het  pijl-vergift  der  KaiBers  tot  de 
hart-vergiften.  Het  is  intusschen  bekend^   dat  deze,  wat  hunne 
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pbytiologische  werkingswijze  betreft^  op  eene  zeer  gecompliceerde 
schaal,  onderling  in  aard  kunnen  versdiillen,  naarmatü  ht  de 
spierzel&tandigheid  van  het  hart  zelve,  bf  het-  eigen  zenuw- 
stelsel in  dit  orgaan,  bf  de  nervos  vagas  (centraal  of  periphe- 
rinch),  ht  de  vasomotorische  zenuwen,  bf  wel  dezen  of  geenen 
hunner  gelijktijdig,  er  door  worden  aangedaan,  hetzij  overprik- 
keld,  hetzij  rechtstreeks  verlamd,  waarover  onder  anderen  böhh, 
Ueber  Herzgi/te^  Wurzburg,   1871,  is  te  raadplegen. 

Naar  aanleiding  nu  van  positieve  waarneming  en  negatieve 
inductie,  —  waaruit  het  den  heer  van  braam  bleek,  dat  dit  pijl- 
vergif niet  prikkelend  werkt  op  het  vagus-centrum  (waarbij  het 
cor  stilstaat  in  diastole),  ook  niet  verlammend  op  het  vasomo- 
torisch  centrum  (waarbij  vergelijkende  proeven,  in  den  zin  van 
het  GOLTZ*8che  experiment,  bij  horizontalen  en  verticalen  stand 
der  proefdieren,  werden  bewerkstelligd),  en  dat  het  de  hartspier 
zelve  ook  niet  rechtstreeks  paralyseert  (dbar  altijd  nog  eeiiige 
resvctie  op  mechanische  en  galvanische  prikkels  overbleef),  — 
kwam  hij  tot  het  besluit,  dat  het  zijne  werking  uitoefent  op 
bet  eigen  zenuwapparaat  in  het  hart^  welks  excitomolorische 
gangliën  er  door  worden  verlamd. 

In  dit  laatste  opzicht  alleen  verschilt  het  resultaat  van  van 
BB  VAM  van  dat  van  feaseb  voor  het  ^om6^-pijl-\ergift.  Deze 
toch  heeft  daarbij  de  overblijvende  terugwerkiugsvatbaarheid  van 
het  tut  stilstand  geraakte  hart  voor  werktuigelijke  en  electrische 
irritatie  niet  waargenomen,  en  concludeerde  voor  het  zijne  dus 
tot  direkte  werking  op  de  hartspier-zelfstandigheid  zelve.  Het  is 
nogtans  mogelijk,  bf  dat  de  hier  bedoelde  prikkelvatbaar- 
heidy  —  als  zeer  snel  voorbijgaande  en  soms  niet  dan  door 
vrij  sterke  inductie-stroomen  aan  te  toonen,  -  aan  fbask&^s 
aandacht  is  ontsnapt,  bf  dat  hij  met  zwakkere  vergift-tloses  heeft 
gewerkt,  bij  welken  de  dood  van  het  hart  betrekkelijk  later 
volgt,  in  welk  geval  de  reactie  ook  door  vaü  bbaak  slechts 
zeer  onvoldoende  werd  verkregen  en  slechts  gedurende  een  zeer 
korten  tijd,  bf  wel,  dat  het  £a^er-pijl- vergift  een  wel 
overeenkomstig,  maar  niet  volkomen  gelijkaardig  hoofdbestand- 
deel bezit,  als  dat  van  Kombé. 

Wat  ten  dezen  opzichte  aangaat  het  door  kooukbh  en  mij 
vroeger,     -  zij  het  dan  ook  op  veel  eenvoudiger  schaal  en  met 
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veel  minder  phjsiologische  naauwkeurigheid  —  onderzochte  pijl- 
vei^ifl  der  Bosjesmans^  de  werkingswijze  déL&rvan  stemde,  in 
de  hoofdzaken,  ten  volle  overeen  met  dat  der  Kafiers.  Tm- 
mers  ook  wij  namen  waar:  dat  de  functies  der  willekeurige 
spieren,  even  als  de  ademhalingsbewegingen,  langen  tijd  voort- 
bestaan, —  dat  de  kamers  spoediger  dan  de  boezems  tot  stil- 
stand geraken,  —  dat  de  eersten  in  systole,  de  laatste  in  dia- 
stole tot  rust  komen,  —  en,  wat  vooral  belangrijk  is  in  be- 
trekking tot  het  punt  van  verschil  tusschen  van  b&aam  en 
VHASEB.,  dat  zamentrekkingen  van  het  schijnbaar  reeds  voor 
goed  stilstaande  hart  meermalen  alleen  reeds  door  ligte  mecha- 
nische aanraking  (is^spelden-prikjes"'),  duidelijk  nog,  voor  een 
korten  tijd,  konden  worden  opgewekt. 

Daarentegen  schijnt  het  Kaffer-pijl-vergift  dat  der  Bosjesmans 
in  spoed  en  kracht  van  inwerking  aanzienlijk  te  overtreffen,  zoo 
als  uit  vergelijking  onzer  mededeeling  met  die  van  vanbbaam 
kan  worden  opgemerkt.  Door  het  eerste  werd  het  hart,  in  den 
r^el,  reeds  na  verloop  \an  een  |  uur,  door  het  laatste  niet 
dan  na  2  ^  3  uren  tot  volkomen  stilstand  gebracht.  Zoude 
tot  dit  verschil  misschien  hebben  bijgedragen,  dat  van  bbaah 
zijne  proeven  nam  met  eene  keukenzouthoudende,  waterige  fop^ 
loêsinff''  *),  terwijl  wij  ons  pijl  vergift,  door  met  veel  water  ver- 
dund azijnzuur,  slechts  tot  eene  vbrei^  of  gelei  verweekt,  onder 
de  huid  aanbrachten?  Of  zm  het  ook  kunnen  worden  verklaard, 
doordien  de  onderzochte .  Kaffer-pijlen  (tijdens  de  oneenigheden 
met  de  Boeren  verkregen)  oorfo^^r^  pijlen  zijn  geweest,  in  teg()n- 
overstelling  van  die  der  Bosjesmans  mij  vroeger  in  tijd  van 
vrede  toegezonden  en  welke  hoogst  waarschijnlijk  voor  jagt-t^- 
bruik  waren  bestemd.  Immers  men  beweert  voor  vele  pijh'.n- 
bezigende  aborigines  in  verschillende  werelddeelen,  dat  zij  voor 
hunne  jagt-pijlen  veelal  minder  hevig  werkende  variëteiten  hun- 
ner respectieve  pijl- vergiften  verkiezen,  dan  voor  hunne  oorlojs- 
pijlen.   Of  waren  wellicht  de  pijlen  des  Bosjesmans  van  oudere 


^)  Van  bbaam  vond,  dat  het  werkzaam  beginsel  deser  Kaffer-pyien  ook  oplos- 
Imar  i»  in  alcohol,  even  als  door  FdASkB  voor  diens  wgtrophawikiwf*  was  waarge- 
Domen. 
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dafi^kening  en  die  der  Kaffers  eerst  onlangs  met  versch  ver 
gift  bedeeld  P  Wat  de  laatste  stelling  betreft  moet  ik  echter 
zelf  opmerken/  dat  goed  bereid  en  bewaard  pijl-ve^ft  in  den 
regel  zijne  dooclelijke  krachten  merkwaardig  lang  behondt.  Voor 
pijl- vergiften  van  allerlei  soort  en  ouderdom  heb  ik  dit  vromer 
herhaalde  malen  bevestigd  gevonden.  Onder  anderen  vertoonden 
zich  met  curare  bedeelde  blaaspijltjes,  afkomstig  uit  de  collectie 
van  het  Tieeuwach  Genootschap  van  Wetenschappen^  nog  zeer 
krachtig  werkzaam,  niettegenstaande  zij  toen  reeds  veel  meer 
dan  eene  halve  eeuw  oud  waren. 

Omtrent  den  schei-  en  plant-kundigen  aard  van  het  werk 
zaam  beginsel  der  beide/ hier  te  lande  toxico-physiologisch  on- 
derzochte, Zuid  Afrikaansche  pijl- vergiften,  verkeeren  wij,  ten 
slotte,  —  daar  hetgeen  hierover,  in  vroeger  jaren,  door  k&sbs 
en  LicuTENSTfiiN,  voor  dat  der  Bosjesmans-Hottentotten  is  me- 
degedeeld, niet  voldoende  beantwoordt  aan  de  eischen  van  den 
uiteren  tijd,  —  nog  nagenoeg  geheel  in  het  onzekere.  Het  is 
mogelijk,  zelfs  niet  geheel  onwaarschijnlijk,  dat  dit  hetzelfde  is 
als  de  strophanthinSj  door  fbasea  in  het  Kombé  pijl  vergift 
aangetoond,  ofiwhoon  over  die  vooronderstelling,  —  wegens  het 
boven  aangegeven,  trouwens  niet  zeer  groote,  verschil  in  de 
uitkomsten  der  dier-proeven,  —  eenige  twijfel  blijft  bestaan. 
Ën  zelfs  al  kwamen  ook  de  laatstgenoemde  pbysiologische  re- 
sultaten geheel  en  al  overeen,  dan  nog  zou  men  uit  het  expe- 
rimenteel onderzoek  alleen  niet  gerechtigd  zijn  tot  het  besluit, 
dat  ook  het  Bosjesmans-  en  het  Kaffer-pijl-vergift  strophanthine 
bevatten.  Immers  er  zijn  bovendien  reeds  verscheidene  sndere 
principia  activa  en  alcaloïden  bekend^  onder  den  collectief-naam 
van  /rHeiz-gifte'\  die,  hoezeer  met  eenige  wijziging  in  den 
modus  quo,  toch  eene  onderling  in  vele  opzichten  overeenko- 
mende werkingswijze  op  het  kikvorschen-hart  vertoonen,  zoo  als 
de  ocont^n^,  de  atropine^  de  antiarine^  de  delphinine,  de  digüa* 
Ixne^  de  verattine^  enz.  Om  dus  ten  dezen  tot  zekerheid  te  gera  • 
ken,  zal  ook  hier  noodzakelijk,  behalve  botanische  nasporing, 
een  complementair  chemisch  onderzoek  gevorderd  worden,  zoo 
als  door  prabes  voor  de  zaden  van  Strophanthus  is  verricht. 

Het  mag  wel  opmerkelijk  heeten,  dat  de  tot  hiertoe  oorspron- 
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keiijk  verkregen  bijdragen  tot  de  kennis  der  Afrikaansche  boog- 
pijlen  en  pijl-vergiften  geleverd  zijn  6f  door  Europeesche  reizi- 
gers bf  door  dilettanten,   zoo  als  door  aunott,  BiiRTH^  bri£d£, 

CLAFFKSTON,  GKIFFON^  VON  HABNIER,  KIBK,  KBEBS  (senior),  LICH- 
TENSTBIN,    LIVINOSTONE^  MACKSNZIE,  PAUL  MABEE  en  WARMSLO, 

doch  dat,  in  bevreemdende  tegenstelling  hiermede,  de  geleerden 
ter  plaatse,  bijv.  de  medici,  de  pharmacenten  of  andere  beoefe- 
naars der  natanrknndige  wetenschappen,  zoowel  in  de  Kaap  de 
Goede  Hoop  en  in  Port-Natal,  als  in  de  Transvaal  en  de 
Oranje- Vrijstaat  gevestigd,  hunne  aandacht  nog  nimmer  aan 
dit  onderwerp  schijnen  te  hebben  geschonken.  Althans  voor 
zooverre  mij  bekend  is,  werd  van  daar  niets  omtrent  den  na- 
tuurhistorischen  oorsprong  of  de  bereidingswijze  der  in  hunne 
onmiddellijke  nabijheid  aangetroifen  pijl-vergiften  gepubliceerd. 
H  Is  een  wezenlijk  desideratum  voor  de  toxicologie^  dat  deze 
of  gene  deskundige  in  de  genoemde  Staten  zich  onledig  mogt 
willen  houden  met  het  verschaffen  van  positieve  kennis  ook  om- 
trent de  in  dit  deel  van  Afrika  voor  het  bereiden  van  pijl-ver- 
giften  bij  de  inlanders  in  gebruik  zijnde  ingrediënten.  Vfij 
bevelen  dit  onderwerp  aan  de  aandacht  der  onlangs  in  de 
Kaapstad  opgerichte  «^Zuid-Afrikaansche  Philosophische  Maat- 
schappij.^^ 

Wat  nu  reeds,  voor  de  Afrikaansche  boog-pijl-vergiften  in 
het  algemeen,  wetenschappelijk  is  geconstateerd,  komt  op  het 
volgende  neder: 

1«  Allen,  zoowel  die  uit  de  Westelijke  en  Oostelijke^  sis  uit 
de  Zuidelijke  Distrikten  van  dit  werelddeel,  ontleenen,  zonder 
onderscheid,  hun  toxisch  vermogen  aan  sterk  werkende  hart' 
vergiften. 

£".  In  Opper"  en  Neder-Guinée  wordt  dezelfde  moederplant, 
voor  het  bedoeld  gebruik,  verkozen  als  in  Zanzibar^  te  weten 
de  Strophanthus  Kombé.  Het  werkzaam  beginsel  daarvan,  reeds 
vroeger  als  een  ^hart- vergift''  in  algeméenen  zin  aangeduid 
(pblikan),  schijnt  een  eigeulijk  gezegd  hart-«per-vergift  te 
zijn  (fbaseb). 

(5*.  Het  pijl-vergift  der  Bosjeemans  of  der  Zuid-Afrikaansche 
Hoitentotten  is,  van  botanische  zijde^  nog  onbekend,  doch  het 
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werktf  phjrsiologiich,    analoog  met  het  vorige  en  identisch  met 
het  volgende  (koouksk  en  van  hassslt). 

\^.  Over  de  plantknndige  afkomst  en  de  acheikandige  ge- 
aardheid van  het  pijlvergift  der  Kaffers  van  Zoid-Afirika  be- 
staan geene  gegevens,  doch  ook  dit  behoort  blijkbaar  inagdijks 
iot  de  «rHerzgifte'\  missdiien  van  anderen  oorsprong,  als  wer- 
kende meer  op  het  eigen  zennwapparaat  in  het  hart,  dan  wel 
op  de  hartspierzelfstandigheid  zelve  (vak  b&aajc  H0UCK.e£SST). 

Den  26»t«tt  Mei,  1877. 


ERRATA. 


Blz.  190  r.   19  en  80  staai:  Saccharose  et  glucose  détenmnées, 

lees:  Saocharose  déterminée. 

#    191  r.  18  staat:  glucose» 

lees:  Saccharose   au   moyen  de  la  liqueur 
cuprique  (a). 
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werkt,  [thjnoIogiKh,    analoog  met  het  vorige  ea  identisch  mét 
het  volgende  (kooukcs  en  tan  hib8si.t). 

1°.  Orer  de  pUntkundige  afkomst  en  de  scheikundige  ge- 
aardheid van  het  pijlve^fl  der  Kaffert  van  Zaïd-Afrika  be- 
staan geene  g^vena,  doch  ook  dit  behoort  blijkbaar  iDaffelijks 
tot  de  vHerzgifte",  mÏMchien  van  anderen  oorsprong,  ak  wer- 
kende meer  op  het  eigen  zennwapparaat  in  het  hart,  dan  vel 
op  de  hartspierzelfstaadigbeid  lelre  (tak  bkaui  houckseést). 

Den  26»i«n  Mei.  1877. 
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BOUWSTOFPEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 


DER 


WIS-  EN  NATÜURKUKDIQE  WETENSCHAPPEN 


IN  DE  NBDERLANDEN. 


DOOE 


D.  BIBREH8   DE  HAAH. 


XII.  AdriaiA  AathoniBZ. 


enz. 


1.  Het  is  bekend,  dat  onderscheidene  der  naderingsbreuken 
van  1  :  TTy  als  men  deze  in  eene  gedurige  break  ontwikkelt, 
ook  op  andere  wijzen  als  benaderingen  werden  gevonden.  Voor 
die  kettingbrenk  vindt  inen  den  betrekkingswijzer  [3,  7,  15, 
1,  292,  1,  enz.]  en  daaruit  voor  de  opeenvolgende  naderings- 
brenken. 

1     2.     151?     11?      88102 
3'    22'    333'    355'    108993' 

De  eerste  is  slechts  eeoe  zeer  grove  benadering.  De  tweede  is 
de  verhouding  van  Archimedes,  en  heeft  tot  waarde  3,  1 428,  is 
dus  bij  twee  decimalen  zuiver.  De  vierde  beeft  tot  waarde 
8,1415929  en  heeft  derhalve  zes  juiste  decimalen:  zij  draagt 
den  naam  van  «^verhouding  van  Metiu8'\  Het  behoeft 
nauwelijks  gezegd  te  worden,  dat  zij  niet  op  de  bovenstaande 
wijze  werd  afgeleid;  maar  hoe  zij  werd  a^eleid  was  eene  on- 
bekende zaak;  evenzeer  wist  men  niet,  wie  haar  had  gevonden. 
Daaromtrent  zijn  de  vreemdste  gissingen  te  voorschijn  gebracht, 
en  is  men  tot  velerhande  gevolgtrekkingen  gekomen.  Laat  ons 
zien,  wat  daarvan  de  oorzaak  is:  dit  onderzoek  zal  ons  tevens 
menige  merkwaardige   bijzonderheid   leeren  kennen.    Wij  willen 
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echter  dadelijk  nitgaan  van  de  einduitkomst  van  dit  onderzoek; 
dat  deze  benaderings-verhoading  namelijk  ia  gevonden  door 
ADUAAK  ANTUuNisz.,  den  vader  van  den  beroemden  adbianüs 
XBTiüs,  Hoogleeraar  te  Traneker. 

2.  Deze  adriaan  anthonisz.  werd  te  Meiz  geboren,  om- 
streeks het  jaar  1527.  Hij  kwam  hier  te  lande  in  krijgsdienst, 
en  wel  bij  het  wapen  der  genie,  waarbij  hij  in  den  taditigjari- 
gen  oorlog  groote  diensten  aan  den  lande  bewees,  zoo  bij  veld- 
alagen  iegen  de  Spanjaarden,  als  bij  het  belegeren  en  verdedi- 
gen van  onderscheidene  vestingen.  Hij  verkreeg  toen  den  titel 
van  /rStercktebonwmeeater  der  Yereenighde  Nederlanden/*  In 
den  jare  1578  werd  hij  tot  ^Burgermeester  der  stadt  Alcmaer^' 
benoemd;  en  overleed  aldaar  in  den  jare  1607.  Hij  was  gehuwd 
met  süiDA  Dirksdochter,  uit  het  geslacht  der  van  brederodss. 

Onder  zijne  kinderen  zijn  er  twee  zoons  zeer  bekend  gewor- 
den in  de  geschiedenis  der  wetenschappen.  De  eene  heette  aj>ri- 
AAK  ABRiAANsz,  de  andere  jacob  adriaansz.  Toen  deze  beide 
zoons  te  Leiden  studeerdeUj  verkregen  zij  den  bijnaam  van 
>rMetius*\  omdat  hun  vader  van  Metz  afkomstig  was.  Dezen 
bijnaam  namen  beide  aan,  zoodat  zij  bekend  zijn   geworden  als 

ADRIAAN   KITIUS   Cn  JACOB   ICETIUS. 

De  eerste  werd  den  9^^  December  1571  te  Alkmaar  gebo- 
ren. Hij  studeerde  en  promoveerde  in  de  medicijnen;  dodi 
maakte  steeds  veel  werk  van  zijne  studiën  in  wiskunde.  Dienten- 
gevolge ook  werd  hij  in  het  jaar  1600  beroepen  aan  de  Frie- 
sche  Akademie  te  ?raneker  als  Hoogleeraar  in  de  wiskunde. 
Bij  een  tweeden  druk  van  zijn  i^Manuale  Arithmeticae  et  Geo- 
metriae  Practicae*\  te  Franeker  in  1646  uitgegeven  door  ^tb. 
puLLBNius,  Matheseos  Professor  Ordinarius'^  noemt  deze  hem 
in  het  irToTDEN  Lsser''  /rzijnen  Antecessor  ende  Praeceptor  in 
dese  Faculteyt." 

De  hier  genoemde  opvolger  b.  fullenius  was  een  zwager 
van  den  zeer  bekenden,  om  niet  te  zeggen  be&amden,  baltha- 
SAR  BEKKER,  Iccraar  der  Doopsgezinden:  hij  speelde  een  rol 
in  eene  twist  omtrent  het  vinden  van  Oost  en  West  (het  bepa- 
len der  lengte  op  zee,  zoo  als  dit  vraagstuk  thans  heet)  van 
den  wiskundige  willek  lieuwes  oraaf:  waarop  wij  later  mis- 
schien wel  eens  zullen  terugkomen. 
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ADRIA.AN  KETiüs  bekleedde  die  betrekking  tot  aan  zijnen 
dood,  den  6*^^^  September  1635;  en  schreef  in  dien  tijd  een 
groot  getal  werken,  waarvan  wij  er  enkele  zullen  moeten  aan- 
halen bij  het  onderzoek,  dat  on?  straks  zal  bezig  houden. 

Zijn  broeder  jacob  metius  hield  zich  in  1606  te  Alkmaar 
bezig  met  het  slijpen  van  glazen  voor  verrekijkers,  en  heeft  al* 
zoo  zekeren  rol  gespeeld  bij  hare  uitvinding.  Hij  overleed  tus- 
schen  1624  en  1680  te  Alkmaar. 

3.  Het  eerste  werk  van  adkiaan  ketius,  waarmede  wij  te 
maken  hebben,  is  zijn  /i^Manuale  Arithmeticae  et  Geometriae 
Practicae,"  dat  reeds  hierboven  werd  aangehaald.  Dit  werk  kwam 
in  1633  te  ïraneker  uit,  en  zijn  opvolger  b.  füllenius  be- 
zorgde daarvan  eene  tweede  uitgave  in  1646  mede  te  Frane- 
ker  1).  Daarin  verhaalt  metius,  op  bladz.  151, 

ff'Bj  mijn  salighe  Vader  gevonden  ||  middelraminge,  seggende 

als  de  Diü"  {  meter  is  113,  soo  geeft  den  omring  des  ||  Circuh 

1 
355  gedeelten,  is  geen  verschil  ||  van  een  ^^^^  gedeelte,  daerom 

dese  II  proportie^  sonder  eenige  merckelijcke  ||  faute  in  een  Cir- 
cuit zijnde  soo  groot  ||  als  de  Circumferentie  van  't  aertrijck 
ge-  II  bruyckt  can  werden/' 

Yan  de  eerste  uitgave  van  bovengenoemd  werk,  verscheen  ook 
reeds  te  Amsterdam  een  herdruk  in  1634  ^):  daarin  leest  men 
op  bladz.   102. 

,/Sl\x  fanmen  ||  ml  tniidfm  bepben  naerberen/  gelpcf  bi)  mpn 
ialU  II  s^e  93aber  een  mibbelraminge  geüonben  ii :  deggem  ||  be 
atö  be  diameter  \i  11:3/  ioo  geeft  ben  omring  beé  ||  circuls  355 

gebeelten/  H  mü  fleen  Der^c^^il  geeft    t>an  een  ^      ^^  gebeelte/ 

enbe  baerom  beée  proportie^  ||  éonber  eenige  mercfetijcte  faute 
in  een  eircul,  (ijnbe  !|  éoo  groot  a(é  be  circumferentie  Mtit  t^atvU 
tijd/  ge/ 1|  brupcf t  can  merben.'' 

Op  beide  plaatsen  evenwel  wordt  niets  gezegd  omtrent  de 
manier,  waarop  deze  benadering  zoude  zijn  afgeleid:  hier  wordt 
dua  alleen  aangetoond,  dat  zij  door  den  vader  van  adriaan 
METIUS  is  gevonden. 

Graan  wij  echter  terug  tot  een  vroeger  werk  van  adeiaan 
METIUS,   zijne    /i'Arithraetica   et  Geometria  nova" 'van   lGi5  3), 


( *) 

dat  derhalve  acht  jaren  oader  is,  dan  leest  men  aldaai  in  de 
/rGeometriae  Practicae  Par(e  II,  Cap  IV,  de  Mensuia  Circuli*\ 
waar  men  derhalve  het  eerst  gaat  zoeken,  slechts  de  volgende 
woorden  (bladz.  178  en  179). 

irQaocirca  praestat  assamere  eam  peripheriae  ad  diametruni 
propor-  H  tIonem«  quam  ante  annos  aliqnot  repperit  parens  meus 
Confoederatorum  fid-  |  gii  Provinciaram  Qeometra  insignis,  qoi 
Archimedeis  demonstrationibus  in-  |  venit  pioportionem  periphe- 

riae  cnjnsvis  circuliad  suam  diametram  esse  S-^-p  *)  1  id  est  ^ttf  * 

qnae  quidem  pioportio  minoribns  constat  terminis,  quam  ea 
qoam^  |  posnit  Mr.   Lndolph,  ik  qaa  tarnen  distat  minori  difle- 

'*"*^  ^'""'  ïööüööö" 

Dit  leert  ons  das  niets  nieuws:  gaan  wij  evenwel  terug  tot 
de  «rPars  Prior"  van  dezelfde  «rQeonaetria  Practica"  in  Cap.  VII 
bladz.  58,  zoo  vinden  wij  daar. 

^In  ma-  |  joribns  [circiilis]  licebit  ad  triplicem  diametri  Ion- 
gitndinem,  14159  partes,  qnalium  Dia-  ||  meter  continet  100000, 
per  S  praec.  cap  4  acquisitas,  snperaddere,  vel  16  qua-  ||  Hum 
diameter  113  habet.  H  Qui  accuratiorem  Circuli  dimensionem 
desiderat,  proportionem  diametri  ||  ad  peripheriam  assumat,  quam 
posuit  Ludol  h  Coln  (sic)  ut  sequitur  || 

Diameter,  Peripb.    m^or    quam    ven 

100000000000000000000  —  S14159265-^6897dd&S846 

Diameter,  Periph.    minor    qnam    vera 

100000000000000000000  —  S14159£65358979323S45." 

Eindelijk  iets  verder  in  Cap.  X  (die  hier  verkeerdelijk  «^Cap. 

Vm"  wordt  geheeten)  met  den  titel  /^De  Circulo"  bladz.  88, 

89)  Z^  MBTHTS. 

/rParens.  P.  M.  Illnstrium  DD.  Ordinum  ||  Confoederatarum 
Belgiae  Provinciarum  Geometra,  in  libello  quem  conscrip-  Q  sit 
adversus  QuadraturS  circuli,  Simonis  ik  Quercn  ||  demonstravit 
proportionem    peripheriae    ad    suam  ||  diametrum   esse  minorem 


•;  Mo(t  zijn  15.  , 
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o  17     .  ^  977  „,  .  .  15  833 

8—,  hoc  est  j^  *),  ma-  |  jorem  4j—  f),  hoc  est,  ^,  qna- 

turn  proportionum  j|  iiitermedia  existit  Sr-r^,  sive  Yt4-     Qoae 

I ld  lis 

quidem  in-  ||  termedia  proportio  paulo    major    est  qvAm  ea,  |{ 
quam  invenit  M.   Ludolph   K   Collen,  cujas  tarnen  |  differentia 

Van  dit  laatste  werk  bezit  ik  nog  eene  latere  uitgave  van 
1640  ^)  door  de  gebroeders  ei<zevier  te  Leiden^  waarin  de 
vorige  drukfouten  niet  voorkomen:  en  verder  eene  soort  van 
voorloopige  uitgave  van  1611  ^)  de  «^Arithmeticaeetgeometrike 
Practica'^  gedrukt  door  ROMBEaTUs  dotema  te  Franeker. 

Dit  laatste  werk  schijnt  een  eerste  opstel  te  zijn  geweest, 
dat  eerst  later  aanmerkelijk  uitgebreid,  dan  ook  onder  nieuwen 
titel  verscheen.  Aldaar  komen  in  de  Oeometriae  Pars  Prioi^ 
Cap.  YII,  de  Triangnlis  7,  blz.  45,  slechts  deze  woorden  voor. 

/rln  majoribns  licebit   ad  triplicem  diametri   longitudinem 

saperaddere,  vel  16  qnalium  diameter  113  habet,^^ 

die  ons  omtrent  den  oorsprong  van  deze  verhouding  niets  leeren. 

Gaven  de  vorige  aanhalingen  ons  minder  dan  wij  gewenscht 
hadden,  deze  laatste  geeft  ons  veel  meer.  Vooreerst  toch  zien 
Tij  daaruit,  dat  de  vader  van  adkiaan  xetius,  als  bij  toeval, 
tot  zijne  vrij  sterke  benadering  is  gekomen.  Hij  vond  toch,  dat 

17 

onze  verhouding  begrepen  was  tusschen  S-r^s»  3,1116667  en 

15 
ir-^r^  B=  3,1 41 5 09 J«,  die  belde   slechts   tot  in  drie  decimalen 
106 

juist  zijn:   het    is  dus   wel  toevallig,  dat  het  quotiënt  van  de 

rekenkundig  middenevenredigen  van  teller  en  noemer  der  zuivere 

18 

breuk  zulke  veel  zuiverder  benadering  geeft,  ^yt^  "^  3,1415929, 

1 1  o 

waarvan  er  zes  decimalen  juist  zijn.  £n  dit  is  nu  zeker  de  be« 


•)  Moet  zijn  ?g. 
t)  Moet  sijn  S^. 

♦>  ^^*  •«"  Ï555500 
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werking,  die  iu  de  vroegere  aanhalingen  door  het  woord  irmid- 
delraminge^*  werd  aangegeven. 

Wij  vonden  dos  de  methode  van  deze  benadering,  hetgeen 
wij  zochten  ;  maar  bovendien  leert  ons  nog  deze  laatste  aanha- 
ling, bij  welke  gelegenheid  de  vader  van  adriaan  metius  haar 
afleidde :  namelijk  bij  eene  wederl^ging  der  cirkelquadraiunr  van 
siuos  VAN  DER  EYCKE,  waarvan  vroeger  in  N^.  VII  dezer  Boaw- 
atoffen  sprake  was.  Zoo  straks  zullen  wij  hierop  terugkomen; 
maar  eerst  ga  de  opmerking  vooraf,  hoe  deze  aanhaling,  die 
ons  op  den  goeden  weg  hielp,  in  vroegeren  tijd  juist  op  een 
dwaalspoor  heeft  gebracht,  dat  wel  bijna  gedreigd  heeft  dit  on- 
derzoek voor  goed  te  verstikken. 

4.  Zooals  bekend  is,  was  j.  f.  uontucla  de  schrijver  van 
de  /i^Histoire  des  recherches  sur  la  Quadrature  du  Cercle"'  in 
1754  uitgekomen  ^),  en  waarvan  er  in  1831  7^  een  herdruk 
verschenen  is. 

Dit  werk  bevat  veel  merkwaardigs,  hoezeer  er  ook  onder- 
scheidene fouten,  vergissingen  en  verkeerde  oordeelvdliiigeu  in 
voorkomen,  evenzeer  als  in  zijne  ^Histoire  des  Mathëmatiques'\ 
waarover  wij  op  het  oogenblik  te  spreken  hebben.  Zijn  zulke 
fouten  op  zulk  uitgestrekt  geschiedkundig  gebied,  waar  het  den 
moeijelijken  toegang  tot  de  oorspronkelijke,  meestal  zeldzame 
bronnen  geldt,  niet  wel  altijd  te  vermijden:  te  minder  ia  dit 
aan  montucla  zoo  bard  aan  te  rekenen,  als  wel  eens  plaats 
heeft,  wanneer  men  in  het  oog  houdt,  dat  hij  als  baanbreker 
op  dit  wijde  veld  mag  beschouwd  worden. 

Montucla  nu  las  uit  de  letters  P.  M.  (die  in  deze  aanha- 
ling voorkomen  en  die  ^Piae  Memoriae"  dat  is  iy Zaliger  Gedach- 
tenis"' beteekenen)  integendeel  den  nafim  des  vaders  van  abriaan 
METIUS,  en  noemde  dien  vader  dadelijk,  op  recht  fransche  wijze, 
ir  PETRUS  metius/"  Op  bladz.  42  zegt  hij. 

0ifetiu8  est  Ie  premier  des  Mo-  jj  dernes  ïI  .qui  Ton  doit 
quelque  invention  ||  remarquable  sur  la  mesure  du  cercle.  J  . . .  Soit 
bonheur,  soit  adresse,  Metius  ||  rencontra,  de  toutes  les  fraclions 
possi-  II  bles  exprimées  en  3  chiffres  seulement^  ||  celle  qui  est 
la  plus  exacte  Au  reste  ce  H  Metius  n'est  point  Adrianus 
Metius^  II  Mathématicieu  connu  du  commence-  ||  ment  du  1 7 
siècle,   &   frère   de   Jacques  j|  Metius   réputë  Imventeur  du  te'- 
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lesoope;  |  c'est  Pierre  Metiue^  Ie  pere  de  ïmi  &  |  de  1'auire, 
Mathématicien  des  Etats  ||  de  Hollande,  &  qui  vivoit  sur  la  fin 
dn  Q  16«  siècle.  Je  ne  fais  cette  observation  ||  que  parce  que 
jai  remarqué  qn'on  se  ||  trompoit  ordinairement  en  attribuant  || 
au  fils  ceite  invention,  que  lai-méme  ||  revendique  &  son  pere 
dans  ses  onvra-  J  ges/^ 

Het  blijkt  hier,  dat  montucla  niet  wist,  hoe  men  aan  de 
genoemde  verhouding  was  gekomen;  en  dat  hij  om  de  dwaling 
te  voorkomen,  dat  zij  aan  adbiaan  mbtius  zoude  toegeschreven 
worden,  door  overijling,  tot  eene  nieuwe  dwaling  komt,  als  hij 
dezen  petbus  kitiüs  in  het  leven  roept. 

Hetzelfde  herhaalde  zich  in  de  voormelde  «^Histoire  des  Maihé- 
matiques^'  ^),  Tomé  Ij  Partie  Hl,  Livre  IH,  bladz.  579,  waar 
men  leest, 

#Fierre  Métins,  pere  de  Jaoqnes  Iif  étius,  ré-  |  puté  Tin* 
venteur  du  télescope  et  d'Adrien  Métius,  mathéma- 1|  ticien 
connu  du  oommencement  du  dix-septième  siècle,  est  ||  célèbre. 
C'est  hii,  et  non  Adrien  Métius,  qui  est  Tauteur  du  B  rapport 
approché,  que  ÜEut  Ie  diamètre  &  la  circonference,  comme  ||  IIS 
&  355.  (Ij... •  Ce  fut  la  prétendure  quadrature  du  cercle  d'un 
certain  ||  Simon  Duchesne  (Simon  h  (iaercu)  musicien  Franc- 
Com  Q  tois,  qui  donna  lieu  &  cette  décou verte.  ||  [In  de  noot]  (1) 
Adr.  Metii,  Geom.  Practica^  P*  I  1>  <^sp*   ^0" 

Men  heeft  reeds  in  N*.  YII  der  Bouwstoffen  gezien,  dat  deze 
sixoN  VAN  DER  ETCKE  fiüt  met  SIMON  è  QUERCU  to  veiwarreu 
is,  die  musicus  was;  deze  leefde  toch  veel  vroeger* 

Daar  het  nu  steeds  de  gewoonte  pleegt  te  zijn,  hetgeen  dan 
ook  wel  het  gemakkelijkste  is,  om  het  oordeel  van  voorgangers, 
zonder  nader  onderzoek,  slechts  over  te  schrijven,  heette  van 
toen  af  aan  de  verhouding  355:  113  aan  petbus  kbtius  toe 
te  behooren;  maar  van  dezen  was  nergens  anders  een  spoor  te 
vinden,  veelmin  een  of  ander  werk  op  te  sporen,  waarin  de  ge- 
melde verhouding  zoude  voorkomen. 

5.  Toen  men  echter  later  gevonden  had,    dat   die  vader  van 

ADBIAAN     METIUS,     uict     PETBXJS     MÉTIUS,     maar     ADBIAAN   AN- 

THONisz.  heette,  scheen  men  nog  niet  veel  gevorderd  te  zijn. 
Onze  groote  geschiedvorscher  in  de  wiskunde,  i.  h.  van  swinden, 
bidd  het  werk,  dat  wij  zoeken,  en  waarin   de  quadratuur  van 
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8I1I0N  VAN  D£K  BTCKB  zoude  bestreden  worden,  voor  niet  be- 
staande. Men  weet,  dat  van  swindbn  aan  de  eerste  nitgave 
van  zijne  Grondbeginselen  der  Meetkunde  van  1790  ^;,  later  bij 
de  tweede  nitgave  van  1816  ^^)  een  rijken  schat  van  geschied- 
kundige aanteekeningen  toevoegde.  Hij  schrijft  omtrent  dit  punt 
in  het  Boek  YII,  ifdeeling  III,  Werkstuk  XIX,  Aanmerking  YII 
en  noot,  op  bladz.  305,  806,  dat 

/r[MiTn7s]  er  bijvoegt  «^dat  de  zelve,  [adriaan  anthunisse] 
in  het  boekje  dat  hij  tegen  de  Quadratuur  van  simon  van  sik 
geschreven  heeft . .  •  /'  Ik  heb  het  werkje  J  van  adriaan  an- 
THONissB  nimmer  aangetroffen ;  ik  kan  derhalven  Q  over  de  be- 
wijzen daarin  vervat  niet  oordeelen.'^ 

Van  swindxn  geeft  daarop  eenige  conjecturen  over  de  wijze, 
waarop  anthonisz.  tot  zijne  verhouding  zoude  gekomen  zijn, 
die  duidelijk  bewijzen,  dat  hij  de  boeken  vau  adriaan  mrtius 
wel  aanhaalt,  maar  over  dit  punt  niet  had  nagelezen.  In  de 
noot  blijkt  verder,  dat  van  swinden  de  werken  van  simon 
VAN  DER  ETCKE  niet  keudc:  immers  zegt  hij:  j^misschien  §  was 
de  naam  du  chssnx.^^     Hij  laat  daarop  volgen 

/rHet  B  Boekje  van  adriaan  antuonisss  wordt  in  geen  der 
veelvuldige  ca-  ||  talogussen  genoemd  die  ik  geraadpleegd  heb : 
het  geen  mij  doet  twij- 1  felen  of  het  wel  gedrukt  is  ge- 
weest." 

Evenzeer  onze  o.  moll,  wieu  ook  de  latere  papieren  van  van 
SWINDEN  ten  dienste  stonden,  behandelde  deze  vraag  in  zijne 
belangrijke  verhandeling.  «Geschiedkundig  onderzoek  naar  de 
eerste  uitvinders  der  Verrekijkers"  ^i),  en  zegt  daaromtrent  (blz. 
117)  ir  De  Heer  van  swinden  heeft  het  boekje  van  du-  ||  cuesns 
even  zoo  min  als  dat  van  adriaan  anthonisse,  ooit  gezien, 
ten  II  minste  niet  toen  hij  de  tweede  druk  zijner  Meetkunde  uit- 
gaf, en  hij  twij-  y  feit  zelf,  of  het  boekje  van  adriaan  antho- 
nisse wel  ooit  gedrukt  {  zij." 
Iets  vroeger  schreef  moll 

i^Het  is  jammer,  dat  adriaan  metius^  in  wiens  schriften 
men  alleen  ||  de  rede  van  113  tot  355  vermeld  vindt,  ons  niet 
hoeft  onderrigt,  op  jj  welk  eene  wijze  zijn  vader  adriaan  antho- 
nisse dezelve  had  gevonden." 

Hieruit  ziet  men, .  dat  koll  dit  punt  zelf  niet  heeft  onder- 


(  9) 

zocht,  en  slechts  van  swinden  beeft  nageschreven,  niettegen- 
staande hij  (bladz.  118)  zoo  tegen  dit  naschrijven  opkomt. 

>r Volgens  gewoonte,  heeft  het  imitatorum  sertmm  pecus^ 
KONTU-  II  CLA  nageschreven  ....  dit  zal  weder  door  velen  wor- 
den nageschreven."" 

Ten  laatste  mag  hier  genoemd  worden  j.  j.  dodt  van  plens- 
BUKG,  die  in  zijn  opstel:  ^Letterkundige  Aanteekeningen  aan- 
gaande den  twist  tusschen  siicox  van  der  etcke,  luoolv 
VAN  geulen  en  adbiaan  anthonisz.  over  de  leer  van  den 
Cirkel"  l*),  —  waaruit  ik  o.  a.  de  resolutiën  der  staten  enz.  heb 
getrokken,  die  soms  door  mij  zijn  aangehaald,  —  houdt  het  er 
voor,  dat  dit  boek  nimmer  het  licht  zag.  Ilij  tracht  dit  aan 
te  toonen  uit  twee  resolutiën  der  Staten  van  liollandt,  de  eerste 
van  5  December  1587  ^^),  de  tweede  van  1%  July  1595  **). 

Nu  is  het  mij  gelukt,  omtrent  de  uitgave  van  dit  boek  na- 
dere inlichtingen  te  verkrijgen,  al  is  het  mij  niet  mogelijk  ge- 
worden, de  zaak  ten  eenen  male  uit  te  maken.  Dit  kan  mo- 
gelijk zijn  weggelegd  voor  hem,  dien  het  gelukken  zal  een  afdrak 
in  handen  te  krijgen  van  dit  werk,  indien  het  althans  werkelijk 
bestaat. 

6.  De  aanleiding  tot  het  vinden  dezer  nadere  bijzonderheden 
was  het  nazien  van  een  ander  zeer  zeldzaam  werkje  van  onzen 
ADBIAAN  ANTHONISZ,  dat  in  mijn  bezit  is.    Het  is  getiteld 

„@o(utie  op  bie  een  en  x>\)^t\ö^iu  enbe  tiDeen  oijftic^éte  $ro^ 
politie  bp  ^ceéter  9ltcolaum  ^etri  S)at)entrienéem.  V  Sllcfmacr 
J589  in  4V'16). 

De  schrijver  noemt  zich  op  den  titel  wel  eenigzins  anders. 
irGhedaen  by  Adrianum  Anthonij.  ||  Alcmarianum  QeoDietram^' : 
maar  hij  is,  buiten  eenigen  twijfel,  dezelfde  persoon,  als  onze 
ADBIAAN  ANTHOXisz. ;  zooals  troiiweus  duidelijk  genoeg  uit  de 
voorrede  „ïotten  Sonét  81ef^ebbenbe  ïeéer"  blijken  zal.  In 
de  tekst  is  telkens  ruimte  overgelaten  voor  tviaalf  meetkundige 
figuren,  die  naderhand  met  den  passer  en  liniaal,  en  voorzien 
van  gewone  schrijfletters,  daarin  met  gewone  schrijfinkt  zijn  ge- 
teekend.  Met  dezefde  hand  geschreven  vindt  men  op  de  laatste 
bladzijde,  die  wit  is,  de  zeven  /^Errata"  opgeteekend.  Hoogst- 
waarschijnlijk is  dit  alles  van  de  hand  van  den  schrijver  zelven. 
Op  den  titel  komt  eene  houtsnede  voor,  waarop  die  zelfde  schrij- 
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ver  in  zijn  studecryertrek,  en  omringd  door  boeken  en  werk* 
toigen  ia  voorgesteld,  zittende  aan  zijn  tafd,  en  met  een  nit- 
zicht  door  een  geopend  raam  op  een  stad^  die  denkelijk  Alkmaar 
moet  voorstellen. 

Is  dit  boekje  dus  wel  merkwaardig  wegens  zijn  uiterlijk,  en 
de  bijzonderheden  daarvan  opgemerkt,  van  niet  minder  belang 
is  zijn  inhoud.     Beginnen  wij  met  de  voorrede. 

„tottm  ionit  tltffytbbtnbt  ititu  ||  J^&  iuUtn  ttt  auouf 
tuere  enige  micpnbert  i\}n  t>an  bat  top  tm  \\  t\\bii  f^tbbm  %ts 
éc^reuen  it%vxi  ben  Üuabrafure  beé  Circfctö  ||  Dan  ^ttittt 
e^mon  tmn  €ij(fe/  en  nu  meber  beée  bebencfen  ||  en  maernemtn^ 
gen  op  enige  ^Jropoilrié  69  5Ree^ter  afWcoIaum  ||  «peeri  ©auen^ 
trienéem  t)oor  g(^eu>ent/  al^  ofte  mp  onée  mercf  ||  aaeenlicC  baer 
Mn  éo((ften  te  roafen  omme  eenè  pgelict  te  be^  ||  riepen :  @ee(f er/ 
\\A  bie  gbec  ble  befenbt  \i  ben  ooréafe  onéeé  eersten  éc^riuené/ 1 
bie  éttOen  ontf  mei  ^ouben  berbeebic^t/  mei  metenbe  battet  itint 
mi  ^(^ulblg^e  I  p(ic(^te  ter  begeerte  t>an  tt  boorfucl^tige  t>or^te 
5B3«jè)€8g>m©  t>an  3lag^  ||  éoume  ^0*  foflencïer  «Kemorlen  ge^ 
baen  \i  strottiti  ali  begerenbe  oneen  ||  oorbel  enbe  Sententie  t>an 
ben  tworéeifbe  nieum  g^euonben  Ouabrature/  baer  ||  t>an  btm  be 
autooor  éoo  ^Doge  toai  roemenbe.  X>it  itlnt  en  toaé  tH>or  oné  niet  n 
fe  »ei|geren/  noc^  af  te  é(aen/enbe  Rebben  aengenomen  onée  t>er/ 
clarbige  baer  ||  i^ti  te  boe/  maet  Rebben  (ieuer  gemilt  bat  ^et 
éelue  %tidfUbt  bp  geéc^rifte  ban  ||  bp  eenig^  monbeUnge  Stap^ 
poort  ofte  ppenbaerlicfen  inben  S)rucfe/  op  batm  \\  niet  écf^ijnè 
en  ^ottben  bat  109  i}tti  toat  t>erfeerbelic(  dabben  aengegeuen 
enbe  ||  berclaert/  ofte  bat  mp  éoc^ten  bté  Siut^ooré  id^abt  in 
étjnê  gebrucfte  €^emp/  [j  (aren/  mant  fytt  toai  otti  genoec^  tM>ot 
bie  tijt  bat  Épnen  (Ey.tie  on^e  meberleg^  ||  glnge  befenbt  toaé. 
@o  ii  ban  beée  otiit  €tui(itept  enbe  ^obeétje  effm  met  t>a|I 
ben  worgenoembè"  3lut^oor  alio  gebuijt/  ali  of  mij  niet  en 
burftê  oneen  Srao  ||  tatt  openbaerlicf  inben  brucf  ten  proeue 
éteDen/  &txlcf  bat  baer  nacr  bie  me{  ||  eruaren  ^.  ^ubolp^  t>an 
€ttelê  (éic)  in  @eometrié(^e  Sleecfeninge  éijnen  £out^||  éteen 
optê  éelue  Üuabratur  ^eeft  openbaerlicf  inben  bruct  (aten  mt^ 
gaen/  me^  II  i^ttbt  tot  éu(cir  ooct  éonberdng^  bemeec^t.  9Bp  iotu 
ben  ooct  connen  tot  aüttt  tip  II  be  ali  mp  miOen  téetue  noc^ 
ampftt  en  breber  (aten  geéc^ieben  io  manneer  mp  ||  onée  tH>or/ 
geme(be  ge^c^reuê  boccyfegercéiuneertC^ic)  ^ebbenbe  Inbebrucfe 
peruor/ (I  beren.  SRaer  mat  ialt  connen  ge(ben;  nu  bê  Slut^oor 
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(gemefen  éijnbe  \>an  éijne  |j  eeréten  2lnuentte)  eenen  anberen 
Üttabrature  rncber  Dan  nieuwe  2lnnD  86  ter  |1  baenen  ^eeft  g^c^ 
bracht/  91(é  nament(i|ct   beé  92lco(ai  (Suéani/  £)ie  ouetlange 

[in  margine  is  met  inkt  bijgeschreven :  eijbt]  ||  boor  ^o^annem  9le 

Siomonfanum  ié  mceber  geleekt  mht  geconfuteert/  ënbe  ||  omme 
éu(c;r  iD9  baerom  gem  arbeijt  nod^  moeiten  be^oeuen  te  boen." 
Hieruit  blijkt  dus,  hoe  en  waarom  in  het  jaar  1589  het  be- 
doelde geschrift  nog  niet  in  druk  was  uitgegeven,  hoezeer  in 
den  aanhef  diezelfde  wederlegging  als  genoegzaam  bekend  wordt 
ondersteld;  misschien  wel  zijn  daarvan  eenige  afschriften  ge- 
maakt en  genoegzaam  verspreid,  om  toch  eene  meer  algemeene 
bekendheid  te  mogen  aannemen.  Zijne  zelfverdediging  bewijst 
zeker,  dat  hij  niet  aan  hoogmoed  leed,  en  niet  genoeg  gewicht 
hechte  aan  de  door  hem  gevonden  verhouding,  om  daarmede  de 
uitgave  van  zijn  boekje  te  rechtvaardigen.  Hoe  hij  verder  over 
8IMON  VAN  DER  KiJCKB  dacht,  blijkt  uit  het  vervolg. 

,,@eecfer(i|c{  ^et  li  mi  tt  Derwonberen  bat  beéen  3iut^oor 
in  éijne  eerét  g^e^  ||  uonben  Ouabrature  3lnno  84«  tot  gegeuen/ 
(^em  éonberdnge  xoai  fonberenbe  ||  batée  quam  tegeDaOen  binne^ 
ben  £imitè  Slrc^imebié/  en  ii  nu  mei  mercfèbe/ 1|  ia  éelfé  be^ 
fennenbe  bat  beée  éijne  laetéfe  €uéaniécbe  £)uabrature  buite 
be  t>oor^  ||  éeijbe  £imiten  li  omenbe/  enbe  euenioel  bie  ithit  \i 
inDoerenbe  ali  een  ctaerb  li  beiDijé  Dan  éijnen  eerste  Ouabra^ 
ture/  @u(c;r  bat  59  h^^  ié  onbermlnbenbe  ||  niet  adeen  met  Deele 
laéftigbe  moet^Ucfe  en  een^beelé  ongefunbeeibe  bemtjére^  ||  benen 
bie  éelue  te  bemeren  enbe  étaenbe  te  ^ouben:  ®}aer  oocf  met 
grote  "^acf  \\  tantie  ijbele  glorie  eti  temeritept  ii  59  (Sonbemne^ 
renbe  bie  onmeberépreecfe^  ||  Itjcfe  betoijéreebenen  Slrd^imebié/  bie 
melcfe  bp  Sutocium  Sléc^olonitam  iijn  \\  breeber  Derclaert  en  mt 
geleekt*  Z>ie  00c  merbê  tan  ^[o^anne  dlegiomontano^  ||  Suteone/ 
ia  Dan  aüt  ^at^ematicié  bie  geéont  éijn  Dan  oorbei/  alé  eene 
Miü  II  gronbt  g^euolg^t/  aengenomen/  enbe  ontfangem  ^att 
beée  aOe  moeten  baer  ||  om  Dan  be^en  ^lut^oor  merben  Derclaert 
Door  iutaxiiï/  rec^t  of  bie  niet  anberé  II  ban  een  id)i]n  ber 
maer^ept  mare  D.>lgenbe/  bie  anberéiné  om  bie  e;ctractte  ber  || 
3rrationale  martelen  (éo  b^itn  Slut^oor  meent^  éijn  beceptlble/ 
enbe  ber  jf  inne  ||  iulf  bie  limitê  '3(rc^imebié  meber  ipvtUn/  bie 
noc^tané  Dan  siicolaué  be  (Eu^  ||  éa  éelf  (Dan  be  melcfen  beéen 
«ijnen  fluabrature  ontleent  ié)  Dolcomelijcf  mert  ||  geapprobeert/ 
aléo  bat  beéen  3lutf>oor  ié  étrpbenbe  teegené  alle  bie  ^atfytp 
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maf  II  eicoé  met  g^eélofen  Oogden  op  ben  maniere  ter  9(nba^ 
bateten." 

Dit  oordeel  over  de  beide  quadrataren  van  simon  van  Dsa 
£IJCKE  komt  vrij  wel  overeen  met  hetgeen  wij  daaromtrent  in 
W.  V[I  dezer  Bouwstoffen  hebben  gezien,  waar  evenzeer  ge- 
wezen werd  op  de  quadratuur  van  den  Kardinaal  nicolaus  de 

CüSA. 

Het  overige  van  deze  voorreden  spreekt  over  de  redenen,  die 
hem  toch  noopten  tot  het  uitgeven  van  deze  aanmerkingen  op 
het  boekje  van  nicolaits  petri  daventribnsis,  zooals  die  wis- 
kundige gewoonlijk  genoemd  wordt. 

„^it  f)uft  mijn  ||  goebt  Ql)tbad)t  buiJ  Derre  te  t>er5alen  tt^tn 
^.  ©pmon  t>a  S'ijcfe/  enbe  ()eeft  II  mijn  oocf  oor^afe  gegeuen 
om  beneffené  heit  beijbe  éolutien  t)anben  51  enbe  5:1  jj  $ropo^ 
éitie  bie  bp  btn  t>oornoeniben  ^*  32lc(aeé  t>oor  alle  bie  merlt 
met  toiüi  II  éonber  facit  éijn  toorgeételt  oocf  inbê  brucf  te  be^ 
uUIcigen/  baec  beneucné  ooct  ||  b^Dou^^enbe  eenige  corte  beben^ 
cfen/  Sautelen/  enbe  n^aerneming^^n  pp  eenU  ||  ge  anbere  ^ro^ 
poéltien  mebe  inben  éeben  boecf  begrepen*  || 

SRiet  bat  iulcf  geédj^ict  boor  enic^  afgunéte/  ofte  terémaet^ 
f)ti)tl  noeste  ood  II  om  beée  Sonate  ®eometrla  en  Slétronomia 
t>erbac^t  te  maten  enbe  in  t)erac^^  ||  tinge  te  brengen/  b{  éij 
Derre:  ïoant  toï\  bie  éeluen  niet  adeen  ^ooc^Ucten  prijiJen]  ||  maer 
(>ebben  oocE  tot  nod)  toe  oneen  priuate  étubie  ben  écluen  ionf 
bertinge  ge^  ||  conéecreerbt  enbe  ^ouben  aléulfe  aSe  pri/é  toatu 
bieb  bie  baer  arbei|ben  en  naer^  ||  étic^cijt  boen  om  beée  gelijcf 
ooc  ade  liberale  orije  (Eonéu  te  t>erbrei|ben.  ^atv  \\  be  n)ijle  109 
iUw  bat  bicfmijlé  g^euolci^t  merben  al  éulcfe  ^rop^éitien/ 1| 
Slegulen/  en  £;:emp(en  bie  bp  Der^cf^eijben  gcleerben  étfn  t)oor^ 
gen)ent  bie  idcIc^  ||  te  éomtijté  beuonben  n>erbé  (ge(i|cf  oocf  ben 
goebe  J^omerué)  geélap?  te  f)ibf  \\  ben/  enbe  euenn)e(  oppet  t>er^ 
trouwen  ^aerber  Stut^oritept  g^e^ouben  totvbm  \\  Door  t>aét  enbe 
ioe{  gefunbeert/  baerée  nod^tané  geen  Daéten  Sieg(>e(  noc^  ée^ 
fer  II  gebruijcf  en  connen  (^ebben«  ©enjcfermilé  bit  éelue  eené^ 
beeté  oocf  gbeépeurt  il  mert  aen  beéen  3(ttt^oor/  bie  loelcf e  éc^ijnbt 
mebe  geéteunbt  te  Rebben  op  bie  ||  Slut^oritept  eniger  Doortref^ 
felicfer  Slut^orcn  inber  ^at^ematiécber  Sonéte/ 1|  int  loooréteOen 
Dan  eenige  SJïat^emati^c^e  ^propoóitien/  éonber  wijber  naer;  || 
bencEinge  ofte  oocf  bie  éelue  ali  een  leefere/  Miui  enbe  ge^ 
nera(e  regeel  éouben  ||  moge  int  geheel  n)erben  tertrout*  || 
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@o  iit  bat  mij  titlixt  antmercfenbc/  aengenomen  ^thUn  om 
te  bml]itnl  bat  ||  eenijse  ^ropoéitien  tn  toegcn  ali  bie  éijn 
Doorgeételt/  geen  t>aitc  noc^  é^fer  ge^  ||  bruijcE  connen  Rebben* 
Z>aer  mebe  ban  aSe  (tefbebberé  beéer  €onéfe  s^e^ljwaer^ 
éc^out  éouben  mogen  meéen/  tan  bie  erroren  enbe  boellngen 
baet  tnne  ép  ||  onmeetenbe  éouben  mogen  t)aDen»  J^oepenbe  bat 
beée  onée  arbeijt  ten  beéten  ||  t>etétaen  enbe  ben  Son^tlief^eb^ 
benbe  aeng^enaem  éal  meéen/ bat  n)e(cE||  beutnbenbe:  ©uden 
geooréaecft  ïotitn  om  beée  €onéte  naer  onele  ||  termog^en  ooct 
in  oneer  buijbtéc^^e  taU  te  ^e(pè  t>erbre^  ||  ben/  enbe  tKrderê  met 
meerber  enbe  ^ogec  ipu  \\  cuiatien/  tot  bienöte  tan  aüt  Utff  \\ 
htbbtti/  enbe  t>ermec^  H  finge  tan  aüt  2tn^  ||  genioéen  tot  bie  ll 
étubie  beéec  ||  ^eerlider  ||  t>rije  co^    éte*" 

Dit  boekje  bevat  voorts 

aHeguIa  1*  @o(tttie  bti  IL  en  propositie* 

SReguIa  2.  Zit  Selue  beur  @p^eriéc^e  refentng^e  te  t)inben« 

Slegula  3»  S>it  ée(ue  te  Dinben  boor  @p^eriéc^e  Sriangulen. 

Siegula  4«  S)ie  anbere  ^ropoéitie  ii  btit. 

Stegula  5,  hebenden  enbe  maernemlng^e  op  bat  Ditj.  €apitteK 

Siegula  6.  Slenmercting^e  opten  fiU  enbe  ;;^iiij«  (lapitttU 

Siegula  7.  Sgebencfen  op  bat^/rj^ij^Sapittelom  ben  31{imut^  || 

ber  @onne  te  t)inben« 

Stegula  8*  SSebencfen  op  bat  fltiU  kapittel. 

aiegula  9.  SBebenden  op  bie  ybilf.  ^propoéltiè. 

anber  örag^e. 

De  twaalf  figuren,  die  in  de  opengelaten  plaatsen  tnsschen 
de  tekst  voorkomen,  zijn  met  schrijfinkt  geteekend,  en  uit  de 
hand  getrokken.  De  letters  dezer  figuren,  eenige  veranderingen 
in  de  teksten,  een  zevental  //Erraten"  tegenover  de  laatste  blad- 
zijde, zijn  alle  van  dezelfde  hand:  denkelijk  dus  van  die  des 
schrijvers  zelven. 

Het  beschreven  boekje  is  het  eenigste,  dat  mij  van  adriaak 
ANTHOinsz.  immer  in  handen  is  gekomen;  en  ik  heb  het 
nergens  aangehaald  gevonden.  Van  hem  is  nog  bekend,  dat  hij 
in  1603  een  octrooi  ^^)  heeft  genomen  voor  een  astrolabium  ; 
hiervan  had  hij  eene  beschrijving  zamengesteld,  waarvoor  hij  reeds 
vro^r  (zie  Noot  1 4)  een  octrooi  had  aangevraagd ;  ook  dit 
werkje  schijnt  niet  gedrukt  te  zijn  geworden. 

7.  Een   andere   arbeid  van  onzen  adbiaan  anthonisz.  ont- 
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moeten  wij  in  een  der  oudste  Nederlandsche  zeevaartboeken  /rde 
Spieghel  der  Zeevaerdt'"  van  lucas  janssz.  waghenaer  van 
Enckhujzen.  Leiden  1584.  in  folio  I7j. 

Op  bladz.  10  van  het  ^^ Eerste  Deel^'  toch  leest  men. 

„^oxti  onberrid^ting^e  tanbe  tafcU  ber  I|  ^eclinatje  ber  6onnê 
ban  nieumé  g^ecakuUert  enbe  g^erectificeert/ 1|  eps^entlijcf  opte 
t)ier  cerétcomenbe   ^atvm  toan   1 585.  86.  87.  enbe  88.  per  \\ 
Adr.  Anth.  Geometram :  ^nstnknx  ber  ©tafen  ©raeffelijc^epté 
t>an  II  J^oUanbe." 

Op  bladz.  11  volgt  dan  de  /rOnderrichtinghe''  en  bladz.  12, 
13  de  tafels  zelve. 

Het  tweede  deel  van  deze  ^^Spieghel  der  Zeevaerdt'^  ^^)  is  te 
Leiden  uitgekomen  in  het  volgende  jaar  1585.  Toen  is  tegelij- 
kertijd een  herdruk  van  het  Eerste  Deel  verschenen  met  een 
half  latijnschen  titel  >/Pars  prima  speculum  nauticum''  ^^},  waar- 
van de  tekst  hollandsch  is.  Maar  er  is  ook  eene  latijnsche  ver- 
taling van  dit  Speculum  uitgegeven  te  Ticiden  in  het  jaar 
1586  2^}:  de  vertaler  is  de  bekende  mabtinus  evebart  uit 
Brugge. 

Dat  deze  boeken  werkelijk  opvolgende  drukken,  geene  nieuwe 
titeluitgaven  zijn  geweest,  blijkt  uit  de  volgende  bijzonderheden, 
die  te  eerder  hier  eene  plaats  verdienen,  omdat  zij  ten  deele 
de  beschrijving  van  den  Heer  f.  mulleb  in  zijn  /rEssai  sur  la 
Bibliographie  Neerlando-Russe"  *l)  aanvullen  en  verbeteren. 

Het  boek  van  Noot  17  heeft  eene  voorrede  blz.  5 — 40  en 
23  kaarten. 

Dat  van  Noot  18  heeft  eene  voorrede  blz.  1 — 19,  een  uit- 
treksel uit  die  van  het  vorige  boek,  en  21  kaarten.  Inde  Op- 
dracht aan  de  Staten  zegt  hij: 

„(£nbc  ïoiU  II  Ie  baerom  a3.9)}.S.  onberbanig^  g^ebeben  ^eb^ 
ben|  bat  be  itint  g^elieue  be^  ||  ^e  anberbe  Druc^t...  ||  ...te  nemen 
onber  ^aer  protectie  enbe  beéit^erming^el  omme  ||  baer  t>an  te  meren 
aUi  onnutte  loeépen/  bie  jelfé  niet  Doortbreng^enf  maer  ||  adeeii^ 
(iet  aerbepben  enbe  baer  op  ïotii  jn/  om  be  truc^ten  t>an  anber 
lieben  ||  naerétirbept/  moeQten  enbe  aerbept  éd^anbelijcf  toe  ^aer 
te  trecfen.  93oor  be  ||  mangunétig^e  beriéperé/  mil  icf  mp  met 
atte  conétllef^ebberé  troosten  enbe  II .  • ." 

Deze  opdracht  is  gedateerd  „€nc(/)U9  en  beöen  ;cmj  3^u(iué. 
2lnno  ?9ï*©.«3Eïï9J." 
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De  bewerfa'ng  vau  Noot  19  heeft  eene  voorrede  blz.  1 — 86, 
gelijk  aan  die  in  het  boek  van  Moot  17,  maar  met  andere  letter 
gedrukt:  bovendien  is  zij  op  de  laatste  bladzijden  met  nieuwe 
opgaven  vermeerderd.  Er  komen  23  kaarten  in  voor. 

Het  werk  van  Noot  20  heb  ik  niet  te  zien  kannen  krijgen. 

Omtrent  dit  merkwaardige  werk,  het  eerste  in  zijne  soort, 
vindt  men  merkwaardige  bijzonderheden  in  eene  hoogduitsche 
vertaling  is^Desz  Spiegels  der  Seefart^'  ^^).  De  vertaler  //iuchakt 
S1.0TB0XH  DAVSNTBiÉNsis^^  Zegt  daaromtrent. 

„J^at  Hdf  funben  Lucas  Johan  Wagener,  tin  toof)tuvio(S)Ut 
^ünéereic^cr/  mb  tDcptbcrümbter  ^^lot/  tnb  ||  ®d)\ffi  ©teurman 
(u  SncfbüJcn/  t>nb  nitadein  t)onfunéeber@eefartDnb^ebrauc^ 
ber  2[n^trument  ||  (ïOtld)i  ban  au(^  anbre  Dor  i^n  ittpan)  attlld) 
se^anblet/  éonber  andfy  aüt  9Reer  93fere  ober  €üéten  ||  be^n^a 
twn  Qanli  Europa  in  47«  £afeln  ober  (Sartem.*  ||  ••*  ||  ofentlic^ 
ani  liedj^t  bTaó)U  9l(éo  bai  io  (ange  bie  9Be(t  ge^fanben  ber^ 
gleic^en  ||  merct  Don  ®eecatten/  in  feinem  £anb  Surope  aué^gan^ 
gem  Sanbtaffein  ^aben  (loar  t>tl  semac^e/  aber  ||  @eecar(en  ton 
éo  oil  Sanb/«««  ||  ...f)at  i\ö)  biéj^er  (u/  niemanb  anberé  tnber; 
lounbem  £>ieée  ||  semelte  47.  @eecarten/  bber  molene  er  me^r  ban 
20*  ^av  gearbeit  t>nb  (u  (e$t  in  Srucf  bta<i)tl  f)CLt  er  in  g  jmep 
itnteréc^eitlicbe  ^ixd^tt  t>erfaé)t/.««  || ...  ||  *«.t>nb  éeinb  bieée  (iff  \\ 
tmpiavl  ob  tooi  iit  in  J^oKanbiéc^er  unb  für  anber  £anb  in  einer 
wbefanten  iptaö^  beéc^riebê/  bannoc^  ||  Dm  ber  ©eecarten  t>nb 
bti  @tild)Ui  toiUtni  nit  allein  in  Xtnbtidflanb/  éonber  nac^ 
^talien/  JE)iépa^  ||  nien/  Srancfreic^/  Sng^eUanb/  etc.  in  sroééer 
mengen  8«i<>8«n  »n^  ^ingefü^rf  worbem" 

Men  ziet  hieruit,  dat  dit  zeekaartenboek  het  eerste  in  zijne 
soort  was,  twintig  jaren  arbeids  heeft  vereischt,  maar  dan  ook 
bleek  te  voldoen  aan  eene  alom  gevoelde  behoefte.  SiiOTBOEM 
vervolgt  nu. 

,,X>eé0a(ben  er  ||  éie/  ber  gant^en  QSeU  |um  bekeen/  burcf^ 
einen  Jg)ocb9t(acte  ^an  [de  beroemde  mabtinus  evbbajst  van 
Brugge]  in  Sateiniéc^er  iptad)  fyat  laiitn  t>bttf  ||  éef{en/  t>nb 
ba^  ein  f&nd)  Aónniginlic^er  ^aieéteit  in  Sng^eOanb/  bai  anf 
bet  Jg>odl^(ób(i(^er  @ebad^^  ||  nüé)  greberico  2.  Zonnig  )U  £)enn^ 
marct  t>nb  @o^n  ober  Generi  é.%.Z.  gebebiciert." 

Na  die  opdracht  volgt  „incai  SBagener  {um  £e^er''  en  ook 
hier  ontmoeten  wij  enkele  bijzonderiieden  van  gewicht. 


(   16   ) 

„^aU  ic^  bie  atbtit  mit  luit  angegriffen,  tmb  ben  eraren 
t^e»  be«  ©piegetó  ber  ©eefart/  II  •..  f m  1 583.  3ar  In  aWeber^ 
lanbiéc^er  épract^/  (aééen  in  trucf  anii^  \\  ge^en*" 

Waaruit  blijkt,  dat  de  druk  van  Noot  17]  werkelijk  de  eerste 
is  geweest.  Nader  verhaalt  hij,  hoe  dit  werk  hoog  werd  geschat, 
„Wildfi  anbern  t)ll  nie^r/  ali  mijt  ge^  ||  bürt  ju  ^agen"  en 
hoe  in  eene  zitting  van  den  „©coaten  t)nb  ©ecrete  Slabe*'  || 
van  Engeland,  verklaard  werd  „bai  nötig  n)(r/  bai  ein  éu((^ 
S5üc^  in  einer  gemetnen  iptaé)  Uanilatltvt  bnb  ||  t>bctécett  würbe^ 
auf  ba^i  eé)  bep  aOen  Slationen  miicbt  itUitn  t>nb  berétanbê 
n)erben.  9Be(dS^é  mlc^  tyriad)  t>nb  anUitung  gegeben  f)ati  iuldfi 
iu  eréter  gelegener  {elt  ^u  bolbrlngen."  Hij  had  het  tweede 
deel  dan  ook  uitgegeven,  en  aan  de  Staten  van  Holland  en 
West-Friesknd  opgedragen,  die  „audf  mijr  mit  aléulct^er  remiu 
neratiön  bnb  ge^  ||  id^tnd  Dere^rt  mb  begiftigt  ^aben/  baé  l(f) 
inen  al  mein  (ebenlang  mol  bancféagen";  zooals  toen  ter  tijde 
de  gewoonte  was. 

In  alle  de  aangehaalde  uitgaven  vindt  men  de  door  onzen 
ADKIAAN  ANTH0NI8Z.  berekende  tafels  van  zonsdeclinatiën. 

Bovendien  vindt  men  nog  fransche^  portugeesche  en  engelsche 
vertalingen  van  deze  kaarten,  die  in  Engeland  zooveel  gebruikt 
werden,  dat  later  aldaar  ieder  kaarlenboek  «ra  Wagener^^  plagt 
geheeten  te  worden.  Dit  veelvuldige  gebruik,  ook  ten  onzent, 
gepaard  misschien  met  een  betrekkelijk  hoogen  koopprijs,  is 
misschien  de  oorzaak,  dat  alle  exemplaren  allengs  versleten  zijn 
geworden  en  dus  thans  slechts  zelden  voorkomen.  J.  c.  pilaak 
in  het  Tijdschrift  toegewijd  aan  het  Zeewezen,  Tweede  reeks, 
vijfde  deel,  bladz.  26,  spreekt  van  //een  vierde  nederdnitsche 
druk  te  Amsterdam  uitg^ven.'^ 

8.  Behalve  de  reeds  genoemde  werken  van  den  beroemden 
zoon  ADKIAAN  METiüs,  schrcef  deze  nog  meer  andere,  waarvan 
ik  de  volgende  aangehaald  vond. 

/rDoctrinae  Sphaericae  Libri  V.**  Hiervan  verscheen  een  la- 
tere druk  te  Franeker  in  1598:  en  een  nadruk  te  Prankfort 
in  1591. 

ixAstronomiae  XJniveraae  Institutione?.  Franeker  1605.  S^.'* 

»Dg  genuino  usu  utriusque  globi.  Franeker  1611.  4";" 
waarvan  een  herdruk  kwam  in  16i^4^^}. 


(in 

«rlnatüationes  Astronomicae  et  Qeographicae,  Fondamen  tale 
ende  grondelijcke  onderwijsinge  van  de  Sterrekonst.  Traneker 
1614.  4\  24)/' 

Van  dit  werk  bestaat  een  herdruk  van  1621  2&):  het  is  mis- 
schien eene  omwerking  van  het  voorlaatste  boek» 

^Nieuwe  geographische  onderwijsinghe.  Franeker  1614, 4*."  ^^). 

irPraxis  novageometrica  per  usum  circini.  Amst.  1623.  4^'^  ^7). 
waarvan  eene  hollandsche  vertaling 

#Maetconstigh  Liniael  in  1626/'^). 

«rProblemata  Astronomica.  1625.*' 

/9^Qeometria  de  munitionibns/' 
waarvan  eene  hollandsche  vertaling  in  1626 

j^Sterckebouwing"  29j, 

/^Handt-Calendier  1627.''  8».  80). 

/rFondameniale  onderwijsinghe  aengaeude  het  Astrolobium. 
Drie  Tractaten.  Franeker  1627.  4^''  »»). 

^rPrimom  Mobile^  Astronomicè,  Sciographicè,  Qeometricè  et 
Hydrographicè  nova  Methodo  Explicatum.  lY  Tomi.  Franeker 
1681.  *•.  82)." 

^Astronomische  ende  Geographische  onderwijsinghe.  Y  Deelen. 
Franeker  1632."  4\Wj. 

Waarschijnlijk  hetzelfde  werk,  dat  ook  wel 

#Opera  Astronomica.  Amsterdam  1633.  4^.'" 
wordt  genoemd. 

irMensura  Geographica.^'  Amst.  4*.  ^). 

De  beide  voorlaatste  werken  schijnen  wel  de  laatste  van  zijne 
hand  geweest  te  zijn.  In  de  opdracht  van  het  boek  van  noot  33} 
schrijft  hij  dan  ook: 

ürlck  heb*  II  be,  mijn  Heeren,  gedurende  de  tijt  mijner  ?ro- 
fessie  van  ||  32.  Jaren,  daer  na  getracht,  dat  ick  niet  alleen  d'Stu- 
denten  ||  tot  de  genoechlijcke  speculatie  des  Hemel-loops  hebbe  1 
aengevoert . . .  ende  hebbe  also,  door  verscheydene  wtgege-  ||  vene 
ende  meermaels  herdruckte  boecken^  gesocht  ||  niet  alleen  de 
Mathematische  konstê  tot  meerder  perfectie  ||  te  "brenghen,  maer 
inzonderhejt  te  verrijcken  en  versterc-  |  ken  met  inventien 
d^eterekte-boumnghe  ende  Navigatie  ||  concemeerende.'^ 

Hij  eindigt  dit  werk  (blz.  220)  met  de 

«rCensure  vande  Auteur,  soo  van  de  ||  oude  als  de  nieuwe  Jan 

TUIL.  Ur  MSDED.   AVO.   NATUUBK»  2de  BUKS.  OIIL  XU.  2 
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Henriex  [desseis  Jan  Hendrick  Jarighs  van  der  Ley]  r^d,  wdcke  | 
hj  voor  generael  hond,  ende  van  de  doorschj-  |  nende  Lopers, 
met  de  caerten  by  Jan  Henriex  ||  voorgegeven." 

Merkwaardig  is  hetgeen  hij,   hoezeer  hij  blijkt  dien  regd  als 
geheel  verkeerd  te  besdkonwen,  daaromtrent  segt  op  bladz.  197. 

/,9Sacr  ben>t|(  be  SRog^iiJgKcren  ®ea(en  QtnttatV  boor  ceittge 
éoo  Xfytotiittn  fftm  be  aRat^ema^Httöc^e  ionittn  ten  bedten 
iKTétaenbe/  atö  mebe  tHtid^tpbtn  ©ttt^tltty^ilben  enbe  Ingentetsré 
Mn  be  leebaert/  é9ne  intentie  enbe  generale  reg^e(ii(geltïc(  ^9 
bie  éelbe  noemt)  é^bben  boen  onberteecfen'^  enbe  tö  boor  soetn 
tappoort  Mn  be  èpaminattmi  baer  op  g^eDoIc^t/***  do  Rebben 
n)9  oocf  bieiidelt>e  niet  gandc^elifcf  connê  oern>erp&  maer  ^oiitt 
twor  goeb/  batraFbetidebe  onber  anberen  mebe  Dolget^  tot  bat 
men  een  anber  en  beter  befome*ii9Sant  gelilcf  een  SReblcijm 
meedter  dijn  bedte  boet^  enbe  bertrontop  dpneiiSRebicamenten*.* 
maeriialéoo  ^9  be  franctte  altood  nUt  te  rec^^t  en  tennet^  doo 
bebint  ^9  ^emüdomioijren  bebrogen*" 

De  beoordeeling  van  dien  regel  valt  er  echter  niet  te  minder 
ongnnstig  om  nit. 


AANTEEKBNINGEN. 


^)*  ACanuaiiE  II  ABiTHMBTiOAB  ||  BT  ||  Geomotriae  Practicae :  ||  In  hei 
welcke  II  BeneffeoB  de  Stockrekeninge  ofte  ||  Rhabdohgia  J.  N^perii 
koortdlgck  ende  daydelgck  ||  't  gene  den  Land-meten  ende  Inge- 
niuers,  (sic),  nopen- 1|  de  het  Landmeten  ende  Sterckten-bouwen 
noot-  II  wendioh  is,  geleert  wordt  ende  exemplaerl^jok  ||  aengewe- 
sen.  II  Door  ||  adbiakym  hbtiym  ||  Méd.  D.  k  Mathes.  Prof.  ordinar.  || 
binnen  Franeker.  ||  Dé  tweede  Editie  geeorrigeert^  geleek  in  de  Frae- 
faüe  II  ioi  den  Leaer  te  eien  is.  \\  Tot  Franeker,  \\  Gedruckt  by  Ulde- 
rick  Balck,  Ordi-  ||  naris  Landschaps  ende  Academiae  Boeeke-  n  Drno 
ker*  Anno  1646.  in  8^ 

Tm  bladz.  (zonder  pagineering),  bevatten  den  titel .  en  de  „Tor 
DBV  leseb"  (4  bladz.)  van.  b.  pullbhiub.  Math.  Prof.  Ord.,  die  mb- 
TIII8  noemt  y,zqnen  Antecessor  ende  Praeceptor  ||  in  dese  Facolteyt" ; 
en  segty  dat  de  eerste  druk  van  het  jaar  1633  is;  vervolgens  »,petbi 
BAABST  Kaeghebootste  Franie"  (8  bladz ) 

A — ^Bb,  bevatten  het  werk  (bladz.  1—377)  en  dan  het  Register 
11  blafte,  (zonder  pagineering). 

')*  Mavvalb  II  Arithmeticae  &  Geometriae  Practicae:  ||  3b  ||ct 
wtUkt  II  BtniSinê  ie  Stetk'-xtkmn^^t  üfU  ||  Rhabdologia  J.  Nepperi 
tntiiuk  ii  ^n^du  t'  ge-  ||  nt  ^tn  Landmeteis  tn  Ingenieurs,  n^pcnèt 
t  Land*  ||  meten  en  Stejcckten-bouwen  no0tiDettbul)  is/  msxi  ||  gdeert  tn^t 
tumfUiïiUk  atn%^mtstu,  ||  Op  een  nieu  verrifekt  met  een  nieuwe  inventie 
OM  alle  ronde  va-  ||  ten  hare  wannigheden  aftepegelen.  ||  Door  |j  Adria- 
nam  Metium.  Med.  D.  &  Ma- 1|  thes.  Profess.  ordinar.  binnen  frane- 
ker. II  Vignette:  eene  meetkundige  figuur,  zie  bladz.  171.  ||  8ot  2liii- 
siUxiem/  II  6%  Henderick  Laurentsz,  Bsttkstxtss^tt  op  't  ||  tDater/tnt  Siljr^f- 
hüukf  Jinus  1684.  in  8^ 

XYI  bladz.  (zonder  pagineering),  bevat  titel,  „Epistola  dedicatoria" 
(3  bladz  )  gedateerd  „In  Franeker  den  26.  Septemb.  [l  1634."  het* 
geen  in  strgd  schijnt  te  z^n  met  de  opgaaf  van  1633,  in  Noot  1. 
„Tot  den  Leser"  (11  bladz). 

A — Qi  bet  werk,  bladz.  1 — 246,  en  het  Register  8  bladz.  (zonder 
pagineering). 


(  «0) 

s)  AoEiAiri  XBTU  ALOMAB.  J  Mathes.  Prof.  ordinar.  ||  arithxstica, 
BT  II  OBOiCBTRiA  MOVA,  ||  QaaTum  illa  II  Libris  11  comprehênsa^  Numerandi 
ariem  egregie  espUeat,  Oui  \\  adjungitur  Trigonometriat  planantm  me^ 
thoduê  auccincia.  \\  AUera  vero  in  VL  partes  diiiincéa  .•  ||  Propositici  bre- 
viter  &  neryosè  principiit.  Omnem  magnitadinem  ex  ||  arte  mensa- 
rare:  Idemq;  per  nova  regulae  ProportionaÜB  inventa  praestare:  || 
Qaaecumqae  loca  adversus  hostiam  insultoa  jazta  usitatam  hoc  aaecu- 
lo  II  prazin»  manire:  ABtronomica  Problemata  Geometrioè  soloere; 
h  Sciateri*  ||  ca  quaelibet  in  plano  fiicilè  extmere»  oompendioaè  & 
solide  dooet.  ||  Vignette;  eene  sdnnebeeldige  yoorstelling  met  het  rand- 
schrift mPatibhtia  tihoit  dybtm."  I)  Fbahbkbkab.  II  Ëxcndebat  Vldericus 
Balcky  Ordinum  Vrisiae  Typograghas  (sic).  1636.  in  4*. 

XVI  bladz.  bevat  den  titel,  de  opdracht  f^Nobilimmit  AmpUin-- 
mu  II STPRBVAB  pbisiobyk  otkiab  ||  sbvatoeibtb"  (6  bladz.)  gedateerd 
,,Ex  Academia  ||  nostra.  Kal.  Sept.  Ann.  ClO.IO.CXXV*  een  „  cabicbv 
pibbu  wnrBBMU.  Icti  &  Historiographi"  (4  bladz.)  een  vers  ,,yan  k. 
wivsBKiüs  Med.  D.  &  Prof."  (1  bladz.)  een  „cabmbn^o&atylato&iyx 
ran  jaoobub  bodbiqitjb.  Harlemensis"  (2  bladz.)  «^Errata  Arithmeticae/' 
(1  bladz.). 

A— P,  bladz.  1 — 118  s  beratten»  bladz.  1— 59^  a&itiucsiioab  ubbb  1. 

&p.  xxYin. 

Bladz.  60 — 88»  ubbb  sbcuitoüs.  Gap.  Y, 

Bladz.  89 — ^109,  sYOcnrrA  ||  tbiqohombtbiab  ||  PLAiroEvic  ||  icbthodys. 

Bladz.  110 — ^118,  CAHOB  teuhotloetk  ||  t»  Oradibus  §r  »cnq9.  pri^ 
mar.  decimiê^  ad  parieê  ||  Badü  100.000. 

Daarop 

Gboubtbioab  II  PBAGTiGAB,  ||  FARs  I  &  II.  ||  Quoe  rri  eujumê  mefp- 
marabiUê  vm,  proprietateê   4r  kabUudineê  \\  interpretaiur  §r  exercet.  || 
Anthore  ||  adbiabo  xbtio  alckabiamo  Ij  Matheseos   Professore  ordina- 
rio  II  Vignette :  eene  zinnebeeldige  voorstelling  als  op  den  hoofdtitel.  || 
Pbahbkbbab,  II  Excudeèat  Ulderieua  Bakk^  Ordinum  Frinae^<jr  eormndem 
Aca-^demiaê  Tjfpographuê^  Anno  1626.  in  4^ 

In  verso  van  den  titel  de  „Errata  Geometriae." 

A^lff,  bladz.  1—229.  De  Pars  I,  bladz.  1—128;  de  Pars  U 
bladz.  124—229. 

Een  blad  wit;  dan  titel. 

Gbohbtbub  II FBACTICAB II  PARS  TBBTU.  ||  Fstim    Ofcini  ^   Bsgulae 
PrapoHumaliê.  \\  Bxplicans  ||  Autore  ||  adbiano  •  metio   alckabiako,  || 
Mathaes  (sic)  Professore  ordinario.  ||  Vignette :   meetkundige  figuur, 
zie  bladz.   22.  ||  Fbabbkbrab,  ||  Ex  officinft  Vlderici  Dominici  Balck, 
Ordinum  Prisiae  ||  &  eorundem  Academiae  Typographi.  ||  MDC.XXV. 

Bladz.  232.  In  veiso  van  den  titel:  „oabxbv"  „pibbu  wursBini, 
Historiographi"  en  plaat. 


*■* 
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Gg — ^Nn,  bladz.  233— S80;  de  beide  laatste  zonder  pagineeriog. 

Daarop  de  titel. 

Geomet&iae  II  PlLACTiCAB  ||  Pabs  qyabta,  ||  coimNENS  ||  MuniiioHum 
delineandarum  muniendarumque  genui^  ||  nam  et  propriam  InstittUio- 
nem,  \\  Autore  ||  Adriano  Metio  Algkabiano,  ||  Mathes.  Professore  or- 
dinario.  ||  Yignette:  eene  meetkundige  figuur,  zie  bladz.  74.  ||  Fbanb- 
KEBAE.  II  Ex  officinêk  Ylderici  Dominici  Balck,  Ordinum  Frisiae  ||  & 
eorundem  Academiae  Typographi.  ||  M.DC.XXY,  met  eene  plaat. 

Nn— Qq,  bladz.  279—308. 

Daarna  de  titel. 

Gboketbiae  I  fbaotioae  II  Pabs  qyinta.  ||  Gontinens.  ||  Próblemata 
AsUronomica   Oeometricè  delineatay  §f  Arithme- 1|  ticé  reaoluta.  ||  Auto- 
re II  Adbxano  Metio  Algmabiano  !|  Mathes.  Professore  ordinario.  ||  Vi« 
gnette :  eene  meetkundige  figuur,  sphaera  armiUaria.  ||  Fbaneksbab,  |1 
Ex  officin^  Vlderici  Dominici  Balck,  Ordinum  Frisiae  TypographL  U 
MDC.XXV. 

Qq— Yu,bladz.    1—84. 

Daarop  den  titel  (met  bladz.  35  gepagineerd). 

Gbometeiab  II  PBAcncAB  II  PABS  SEXTA.  ||  QüAB  EST  ||  Be  Sciatericiê 
Horoloffüa  Superfideèuê  planis  in-  \\  seribendis,  ||  Yignette :  een  zonne- 
wijzer, zie  bladz.  79.  ||  Fbanekebae,  jj  Apud  Yldericum  Balck,  Ordinum 
Frisiae  Typograpbnm.  ||  Anno  1625. 

Xx — ^Hbh,  bladz.  35 — 102;  een  „Index  Capitum'' (14  bladz.  zon- 
der pagineering). 

^)*  Adb.  MetI  Alcmabiani  ||  Abithmeticae  ||  libbi  dvo:  ||  et  ||  Gbo« 
XBTBiAB  II  LiBBi  YI.  ||  In  quibus  etiam  Tradattir  \\  Tbigohohbibia  Pla-> 

HOBVM,  II  GbODAESIA,  ||  YsYS  CIBCINI  &  BEOVLAE  PBOPOBTIONAUS,  j|  Ab- 
CHITECTÜBA   MiUTABIS,  II  PbOBLBMATA  AsTBOKOHICA,  II  SCIATEBICA  HOBO- 

LOGiA.  II  Ediiio  postrema  prior  e  mtdto  auctior.  \\  Yignette :  een  boom  met 
tuinman,  en  opschrift  „Non  solus."  ||  Lvódtki  Batayobyh,  ||  Sumptibus 
BonaTenturae  &  Abrahami  Elseviriorum.  ||  CIO  I3  C  XL.  ||  in  4^^. 

Hetzelfde  werk  als  dat  van  Noot  3),  waarb^'  —  wat  de  Geome- 
tria  Practica  betreft  —  de  Pars  Tertia  10  bladz.  meer  bevat,  en  de 
Pars  Quinta  en  Sexta  doorloopende  pagineering  hebben:  dus  dit 
geheele  werk  A — Hhh,  bladz.  1 — 426,  en  14  bladz.  zonder  pagina- 
tuur.    Daarop  nog  een  „Index  Berum  et  Yerborum." 

^)*ABiTiniETioAB  II  ET  [\  Geomctriae  practica  ||  Adriani  Metü  ]|  Alchab. 
xathbsbos  pbopess.  II  nr  acadeuu  pbisiae  pba-  ||  ihsciübbaka  obdik.  || 
Yignette:  het  zegel  der  hoogeschool  vanFraneker.  ||  Fbaneqybbae,  || 
Excudebat  ||  Boicbbbtts  boybma.   1611 1|  Frostant  in  Offidna  Lugdu' 
nenri  tgnid  Mzmriwn,  in  4^ 
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Xn  blads.  bevatten  Titel,  opdracht  aan  do  Staten  van  Friealand, 
gedateerd  „Ex  Acade'  [\  mia  vettra^  quae  ut  Franêfuarae^  VJlh  Kalead.  || 
OeM.  CIOCXl.  II  **  (2  bk.)  daarop  eenige  Terzen»  van  S.  Aecbkius, 
pro  tewyMre  Redar  Aead.,  kabcbllys  Ybabckhidic  ||  L.  Y.  D.  é  Scbolae 
Zntphanienaia  Moderator»  Be&ha]ldü8  Fcbxbsius,  LeoTardienaia  Fri- 
sina  II  Patriae  HiBtoricns,  en  Jaoobts  Bodbioits  Hablbhbvbib  (1  bis.). 
Dan  ,Jndex"  8  bia. 

A — I»  bla.  1—71.  Arithmeticae  Libri  IL 

A-^Y.  bla.  1^164.  Geometriae  Partee  II. 

')*  HUTOX&B      DBS  BBCBBBCHB8  ||  SÜB  Lk  |j  QÜADBATÜBB  ||  DU  CBBCLB  ;  || 

Ouvrage  propre  a  instraire  dea  découver-  Q  tes  réelles  faltes  aur 
ce  problême  célé-  ||  bre;  &  a  senrir  de  préserratif  contre  ||  de  nou- 
veanx  efforta  ponr  Ie  r^oudre :  ||  Avec  mm  AddUian  eoncemami  les 
proUémeê  \\dê  la  dupUeaiio»  du  cwbe  ^  de  la  triêee»  \\  iian  de  Vangle.  Q 
A  Pabis,  II  Chea  ch.  abt.  jombbbt,  Imprimenr-  ||  Libraire  dn  Boi  en 
son  ArtiUerie,  rneüDanphine,  a  l'image  Notre  Dame.  ||  M.DOC*LIY.  || 
jivee  ApprodaUoH  ^  Prwüege  du  Boi,  in  8«.  met  8  platen. 

a— f.  blads.  i — ^xliij.  et  4  bladz.  (zonder  pagineering)  1  bladB.  wit. 

Bevat: 

ïitel  „Pr^face''  (27  bladz.)  „Avjs  au  Lbctbub"  (l  bladz.).  „Ta- 
BLBiiDBS  Matibbbs**  (18  bladz.)  „Apfbobatioh,  II  <2ic  Ce/neur  BoyaV' 
(1  bladz.)  „Pbiviuigb  du  Boi"  (8  bladz.)  „Eb&ata"  (L  blz.). 

A— Ny  blz.  1 — 304,  waarvan  de  tien  laatste  geven  de  „TablbII 

ALPHABiriQUBllDBS   MaTIÈBBs". 

4   blz.  (zonder  pagineering)  bevatten  eene  IQst  van  ,,LtVBB8||DB 

MATHfXATmUB." 

7)  HXSTOIBB  II  DBS    RBCHBBCHBB  ||  SÜB  LA  ||  QUADBATUBE  |l  DU    CBBCLB  || 

etc.  Pab  xohtucla  ||  Nouvellb  ^dition,  etc.  Pabis  etc.  1881.  in  8*. 

^)*  HlSTOIBB  II  DBSllMATHÏKATiqUBSy  ||  ...  ||  NOUVBLLB  EdIHOIT,  ••  |  FoT 

j.  F.  XOHTUCLA,  de  Vhutüui  naüatud  de   France.  \\  Toxb  Pbbmibb.  || 
A  Pabo,  II ...  II  Ah  YH.  in  4*. 

')*  GbOHDBBOIHSBLS  II  DEB  ||  XBBTKUHDB  ||  DOOR  ||  J.  H.  VAH  SWIHDBH,  Q 
HOOOLBBBAAB  IK  DB  WY8BB6BEBTB,  ||  WIS-,  HATUUR*  BH  8TBBBBKUHDB  |j 
TB    AXSTBBDAX,   LID   VAH  ||  VEBSCHBIDBH   GELBBBDB  ||  6EH00TSCHAPPBH.  || 

Te  AxsTBBDAX,  II  By   Pibtbb  dbh  Hbhosi.  II  MDCCXC.  met  YU  pla- 
ten in  8*. 

Blz.  I— XLYIII. 

A— Hh,  blz.  1—486. 

CA]— [C],  blz.  1—44. 
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lOj*  Gboitbbeoiivsbls  II  DIE  II  Meetkunde,  ||  doob  j.b.  van  swinden.  || 
Hoogleeraar  in  de  Wijsbegeerte,  Wie-,  Natuur'  en  Sterrehmde  ||  te 
Amsterdam ;  lad  van  ket  Koninklijk  Nederlandeeh  Instituui  \\  van  We^ 
tenackappen.  Letterkunde  en  Kunsten,  van  de  ||  Koninklijke  Academie  te 
Brussel,  en  van  verscheide  \\  geleerde  Oenootsekappen:  Corre^tpondent 
von  de  Kowmklijke  Academie  van  Wetenschappen,  ||  te  Parijs,  \\  Tweede, 

▼BEBBTBRDE,  BH  ZEBE  YBEMBBEDEBDE  DEUK.  ||  TB  AjCSTBEDAK,  Bil  ||  PlE. 

TEE  DEN  Hengst  en  zoon,  ||  MDCCCXYI.  in  8^ 

ym  bk.  (zonder  pagineering)  bevat  titel  en  „Inhoud"  (6  bladz.) 
blz.  I— XLYIII.  bevat  Yooebbeiot  (S  blz.)  gedateerd  IJiu^t/ 1816. 
VoobeedeIIvan  den  It  beesten   deuk   (15   bladz.)  gedateerd  18  JuUj 
1790."     Aanwijzing  ||  dee  ||  wiskumdiobn,  ||  wiee    uitvindingen  vee- 
meld,      OF      WIEE  II  SCRaiFTEN,    IN    DIT    WEEK,     AANGEHAALD  ||  WOEDEN. 

(15   bladz.)   Aanwijzing    van  Tafels   (3  blz.)    Aabwijzing  ||  dee  || 

MATHEKATISOHE   WBEKTUIGEN,  ||  WELKE   IN   DIT   WEEK  UITGELEGD  WOEDEN. 
(2    blz.),   DEE   TEEKENS   (1   blz.).    A ANTEEKENING,  DEE  FEOPOSITIEN   VAN 

EuGLiDBs  (9  bladz.),  Inleiding  (2  blz). 

A— Pp,  blz.  i  -174,  het  werk  in  XII  boeken. 

Pp — Br,  bly.  S75 — 610.  Aanhangsel  en  6  platen. 

A — D,  blz.  1 — 45.  Werkstukken  en  2  platen. 

NB.  De  eerste  druk,  van  1790,  bevat  een  veel  kleiner  aantal  ge- 
schiedkundige aanteekeningen. 

^1)*  Geschiedkundig    ondbezoek  ||  naae    de  ||  beeste  uitvindbbs  || 

DBE  II  VeBBBKIJKERS,  ||  UIT  DB   AANTEBKENINGEN   VAN  WIJLE  ||  DEN  HoOG- 
LEBEA4E||VAN    SwINDBN,  II  ZAHEN0E8TELD  ||  DOOEüG.  MoLL. 

=  Nieuwe  Veehandeungen  ||  dee  ||  beeste  klasse  ||  van  bet  ||  ko- 
ninkluk-Nedeelandschb  Instituut  |[  van  ||  Wbtbnsohaffbni   Lettbe- 

KUHDE  BN  II  SCHOONE  KUNSTEN  ||  TB  ||  AmSTBEDAK.  ||  DeEDEN  DbBLB  EbE- 
STB  STUK.  II     XE  AXSTBEDAK,   BIJ  ||  C.   6.   SULPKB||1881.  ||  lu   4^   bladZ. 

103—810. 
IS)*  IjmBEXUNDioB  Aanteekeningen  ||  aangaande  den  twist  iusscken 

SDC.  van  II  DBE  EUCKB,   LUDOLF  VAN  CbULEN  BN  [|  AdEIAAN  AnTHONISE., 

over  de  Leer  van  ||  den  CHrkeL  ||  Doge  j.  ;.  dodt  van  flensbueg. 

=  TiJDSCHElFT  II  TOEGEWIJD  AAN   HET  ||  ZEEWEZBN,  ||  TWEBDB  EBBK8.  || 
l<^Sfttf  >  II  J.  S.  FILAAEy  J.   M.  OBEBBN.  ||  Vijfde  Dccl  \\  MbDBKBLIK,  ||  BU 

DX  WBD.  L.  c.  VBEKANDB.  ||  1845.  in  8^  b]adz.  269—284. 

IS)  Eesolntien  der  Staten  van  Hollandt,  5  December  1587. 
„Den  Eersamen  ende   wel  geoeffenden    Adr.  Antonisz.  te  mogen 
doen  dracken  sine  boncxken  b^  hem  gemaeckt,  geintitoleerd:  ,3e* 


(24) 

denen  Tan  het  verloop  des  jaen  mat  eenen  nieuwen  altgt  dorenden 
Calender*';  noch  een  boucxken  fan  de  metinghe  des  drckels,  ende 
nooh  een  boncxken  Tan  de  beechrynnghe  ?an  allerhande  aonnewy- 


i«)  Beeolntien  der  Staten  yan  Hollandt,  IS  Joly  1695. 

„OpH  yenoeck  van  Adriaen  AntoniaE.,  lantmeter,  is  den  selyen  octroy 
verleent,  als  volcht: 

De  ridderschap  enz.  doen  te  weten.  Alaoe  Adr.  Antoniss,  lantme- 
ter,  ons  te  kennen  gegeven  heeft,  dat  wy  hem  gegnnt  hebben  octroye 
van  seeker  boucxken,  te  mogen  doen  drucken,  voornamelyck  een 
tractaet,  geintitnleert:  „Bedenen  van  den  verloop  des  jaers,  met 
eene  nieuwe  altyt  dnrende  calendrier,"  ende  dat  de  divnlgatie  van 
deselve  bouexkens  langer  heeft  aengelopen,  dan  den  suppliant  selfs 
meende,  eensdeels  wesende  verhindert  door  andere  occnpatien,  an- 
derdeels, dat  den  Suppliant  verhoopt  hadde  lichtel^ck  te  kunnen 
bekomen  het  boucxken,  geintituleerd  „uova  ratio  restitnendi  Galen- 
darii  Bomani,"  in  welck  boucxken  te  voorschijn  sullen  gebracht 
worden  die  hypotheses  van  de  correctie  des  selven  calendriers,  als 
mentie  gedaen  wordt  in  de  „caleudario  Qregoriano  perpetno,  ca- 
none  2" ;  dan  en  hadde  h^  suppliant  na  lange  gedane  moeyte  ende 
oosten,  ende  veel  vervolgs,  deselve  niei  kunnen  becomen,  als  oo«sk 
wedervaren  was  Michael  Mestlinus,  den  voortreffel^'cken  mathemati- 
cum  in  Hoochduitschland,  tegen  welken  Christophorns  Clavius,  een 
Jesuit  hadde  laten  uitgaen  de  „Apologie",  onlangs  tot  Bomen  g»» 
g^ruckt,  tot  beschermenisse  van  de  Pauselycke  reformatie  des 
Oalendriers,  vervattende  alle  de  hypotheses  en  argumenten,  daer  die 
Beformateurs  desselven  Calendriers  haar  op  syn  funderende,  den 
suppliant  oock  onlangs  ter  handen  geoomen,  der  welcker  principael* 
ste  argumenten  den  suppliant  verhoopte  om  te  stooten-  ende  te  be- 
w\jsen,  dat  se  geensins  sjjn  gefundeerd,  nochte  op  dat  Nioeenische 
concilium,  nochte  op  de  Astronomia,  daer  sy  haer  besonder  op  sgn 
beroepende,  maer  veel  meerder  op  haar  eygen  superstitien,  ende 
maer  also  hy  suppliant  beduchtonde  was,  dat  s^'n  verkregen  octroy 
souden  verstaen  worden  geexpireert  te  syn  binnen  de  tien  jaren, 
na  dato  dat  hetselve  is  gegeven,  ende  dat  hg  sulx  gefrustreerd  soude 
bijven  van  het  profyt,  dat  hg  hadde  verwacht  voor  sgn  gedane 
moeyten  enz.  versoeckende  daerom  enz.  octroy  te  mogen  doen  drucken, 
in  verscheiden  spraken; 

Eerstelick  het  voorsz.  boeck:  ,3eedenen  van  den  verloop  des 
jaers  enz.**  met  een  nieuwen  alt  jts  durende  calendrier,  volgende  het 
formulier  bg  hem  geexhibeert,  met  noch  eenige  instrumenten  totte 
selve  boucken  behorende,  als  voornaemlyck  dat  instrument  geinti« 


(  «8  ) 

tnleert  y^specalnm  noemenaram  aut  lanationum^  in  dnitsch,  den 
spiegel  der  nieuwe  maenden"  de  selve  te  doen  maecken  in  papier, 
kooper,  silver  of  goat,  oft  ander  stoffè,  om  met  de  handt  geregeert 
te  worden,  of  aatomato  motu  met  gewicht  te  doen  bewegen. 

Nogh  een  bouczke  ran  de  meetingen  des  circkels,  Noch  een  boncx- 
ken  Tan  de  beschrgvinge  en  dat  gebruyk  der  algemeene  Sierren- 
handthaave  b|j  G^mmam  Frisium  genaamd  astrolabiam  catolicum, 
welks  gebruyk  eertfjts  b^  denselven  was  begonst  en  na  s\jn  doot 
bq  synen  soon  Gom.  Gemma  geabsolveert,  ende  hetwelck  bg  den 
sapplt.  seer  soude  sgn  verbetert  ende  yermeerdert,  enz. 

Soo  ist  dat  wg  enz.  hem  bg  dese  octroyeren,  enz.'^ 

^i^)*  9oisttc  <p  bie  te  tn  sijftui}-  ||  eit  tnbt  to<tnotjfticl|Bte  prayoiitu. 
hit  mtt  otiU  süïAtt  Ha-  \\  ctt  siju  v^orgljeftelt  tn  tenen  00eck  ünlanei  »t- 
g^eglje-  II  nen  hj^  fileefter  Hicalanm.  fftiti  Hattentriensest.  ||  osn  bie  inlesbinglje 
\9tmtn  f  erstoen  enbe  gljebrngcken  sai  ||  Vit  Celes te  tviht  Senestrc  titsit.  \\ 
fllttigabers  eemglje  bebeneiien/  Canlelen/  tnbt  osernemtngl|en  op  terseljeii-  || 
ben  ffreometrisclie  Jlropositien  int  telne  6osck  voorgesteit.  ||  Vignette :  een 
houtsnede,  voorstellende  den  schrgver  in  zgn  studeervertrek.  |  ttl|ebsen 
kij  2Unsntn  3ntl)otttj.  j|  3lUmarianttni  (ftetmetram.  ||  beminber  >er  Iftat^eniati** 
scl|«  II  ttittste.  II  6l)ebrnekt  t'  HUkmatx  bg  2lert  Z$xntiie$),[  ttonenbe  bg  be 
Craen  tp  Hrtnc-  ||  ken  oort/  tegen  oner  be  tteenen  Orsgge.  3lnna  1689.  in  4°. 

A — C«  (24  bladz.  zonder  pagiueering. 

Na  den  titel  ^^Ootten  €f nat  Ciefljcbbenbe  Ceser"  (2  bladz.),  het  werk 
met  12  meetkundige  figuren,  uit  de  hand  met  inkt  geteekend  in 
daarvoor  tusschen  de  tekst  gespaarde  ruimten ;  op  eene  witte  bladzgde 
de  »,£rrata"  zeven  in  getal,  met  dezelfde  hand  geschreven. 

1*)  Generaliteits  Notulen,  17  Maart  1603. 

,,Octroye  verleent  aen  Mr.  Adr.  Anthonisz.  ingenieur  van  de  ge- 
nenüiteyt,  in  10  jaren  alleene  te  mogen  maken,  uytgeven  endever-, 
oopen,  seker  instrument  bg  hem  geinventeert,  dat  hg  noemt 
„asirolabium  annulare'\ 

17)  Een  gegraveerde  titel,  ^^Joatmea  i  Doeieeum  FeeU",  stelt  een 
gebeeldhouwde  kast  voor  tusschen  twee  stuurlieden;  daaronder  eene 
zee  met  schip,  dol^ju  en  visch,  rondom  zeevaartkundige  instrumen- 
ten ;  daarboven  eenige  matrozen  aan  een  kaapstander ;  hierboven  nog 
een  bord  met  de  woorden 

Seertte  9eel  ssnbe 
Verder  op  de  kast  het  overige  van  den  titel. 

Spteghel  der  Zewaerdt^  vande  nauigtUie  ||  der  Weelereehé  Zee^  Inne^ 
houdende  düe  de   OueÜ  \\  va    Vrtmekrijk^  Spaigmen  én  fprineipaeleie  \\ 
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deel  90»  JSüffekmdif  üi\dmerêekê  Zee  Cóêrii  \\  hegrepl^  met  dmgebrwjeke 
van  dim^  nu  mei  ||  grooier  naeretiekeiji  hij  eë  vergadert  én  gie^  \\  prae^ 
^iteertt  Door  Lneoê  Janet  Waghenaer  II  Piloot  ofte  Stuijrnum  Mende" 
rende  Inde  \\  vermaerde  Zeedadt  Bnchmjfêen.  \\  Cim  Priuilegio  ad  deeen^ 
nium.  Il  Beg.  1.5  8.8.  Ma.ti$.  \\  et  Canceüarie  BrahanUe. 

Onder  deeen  gegraveerden  titel  ia  gedrukt 

6^cknut  t0t  Ce^^tR/  ïi  ^\ti%UfUÏ  |ll«iittjii/ 1|  u$x  Cttas  3ftii99^  lDo|^e- 
K«er  f  CR  CRcklfRSieR.  ||  Anno  M.D.LXXXIIII.  in  folio. 

A,  8  blads.  (zonder  pagineering) ;  bevat  in  verso  van  den  titel 
,,Sohbt"  van  i.  ik)VZi.,  Opdracht  van  Waghenaer  aan  Prins  Wil- 
lem I  (3  bladz.)  gedateerd  „tDt  Cacklja^feR  >(n  UsUr  ||  \u\  aca 
<D(t0b<r.  3Irro  1683,"  een  „Ode"geteekend»,Hoaten  wint"(l  bladc). 
„Aen  de  Onde  ende  Nieuwe  Compaignie  van  t*by  nae  ||  veruallen 
Gomptoir  van  Assenrantie  binnen  der  stadt  ||  Hoorh.  H  Op  deaen 
Spieghel  der  Zeevaert.  ||  ode."  van  J.  walbavbn  (1  bladz).  „0«tt»c- 
riic^  btgnjp  <R>e  tR||fRt  ^eses  ||  Cljsttte  Q^ecks/  en>e  b'or^re  ^ctr  iaat 
gl)ev9U||t'*  (1  bladz.). 

B — D,  bladz.  6~46.  Dan  23  dubbele  kaarten  van  Holland,  Flrank- 
rijk,  Spanje  en  Engeland:  op  de  eerste  reeks  komt  de  beschrgviDg. 

Op  deze  kaarten  komt  soms  z^n  naam  aldas  voor  (op  kaart  4,  16) 

nLueas  aurigariuê  Enehu^  \\  tianue  Inuentor.  \\  Joannee  a  Doetineka 
feeitr 

Daarop  volgt  de  vertaling  van  eenige  plaatsen  in  „Fran^ois, 
Spaensch  en  Engelsch."  (1  bladz.).  Dan  de  titel. 

„Scfele  \tx  ScrltaatteR  ^cr  SoRRtR/ 1|  Rte  bte  uAt  noate»  eR>e  tat  0fcck 
OSR  |lectn||bc  JRe^Ra  RstgljcgseR"  (1  bladz.). 

Vervolgens  een  dubbel  previlegie,  van  „Die  Coninolgke  Maiesteyt^*' 
...Qhegheuen  in  onse  Stadt  van  Antwerpen  den  twintichsten  De-  || 
cember  1579.  Gheteeckent  /.  van  Aseelierê."  en  van  „Die  Staten 
van  HoUandt  ende  ghecommitteerde  vande  Staten  van  Zeelaiidt. . . 
...Ghedaen  inden  Hage...  den  7*  Mey,  anno  1680."  (1  bladz.)« 
Daarop  volgen  de  tafels  der  declinatie  (2  bladz.),  een  „Sfttea  Cescr" 
(1  blz.)  en  tot  „3i(Rk«R  09tckbiRber"  (1  bladz.). 

^^)  Deze  titel  ia  mede  een  gegraveerde,  doch  nu  versierd  met  zee 
vrouwenbeelden. 

„i§ct  tmuU  )(elI|baRk<n  Sptegljcl  ||  hr  itnêiti:  xn^nUnU  >e  g^^- 1| 
i|ttU  tloorbts(i)e  eabe  O^stersc^e  ||  0c||i|i0«rt/  begi)iRR(Rbe  otRbt  ||  ^«oftea 
9Ü  Utorlant  vor  CRgdc-  ||  laat/  tat  lDgbart||  tnU  ber  Uttnt  ||  iR  aoacliq»- 
hn  CatttCR  kegriptR :  ||  IRiMsgabers  t*gebni|^k  f tR  buR.  ||  filtt  gr «otcr  Rter« 
tixtïjtii  RR  eerst  bj  ecR  ||  sergaberV  eRbe  bestIjreReR  U»t  €a^  ||  tos  Isrss}./ 
tOsgl|eRftet/6ttermRR/ 1|  isatRiRbe  iRbe  oersiaerbe  Caspftsbt  ||  srr  CRck^seR.  g 
Oim  Prinüegio  Begiae  MeaeitaUe»  \\  §r  CaneMariae  BradanUoê,  Q  K^ 


\ 
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ïtwti  Ut  tt^n/  BS  Clynatfffel  pUnttjR/ 1|  f  001  Ct)^a0  %ms$}  toa^tnoar 
van  Cttckl|tti{0eit.  ||  ANna  M.D.]LtXXXV.  in  folio.*' 

.A,  4  bladz.  (zonder  paginatuur)  bevat  in  verso  van  den  titel 
„Sonmantc^  btgrtjp  iiAt  inljoiit  ||  beats  tmttht  bed  bet  Caertbtecki.''  Dan 
opdracht  aan  „de  Staten  t'slants  van  Hollandt,  ende  VVest-Yriefr- 
lant."  gedateerd  „tat  €nck-  ||  jjogaen  beien  sotj.  Ssltaa.  ^Xnno  IR.9.€XSXb." 

B — Cf  bladz.  1 — 19,  tekst  (ontbreekt  in  de  exemplaren,  die  ik  hier 
beschreef). 

j-— x^g,  21  dubbele  kaarten* 

'  1^  Dezelfde  gegraveerde  titel  als  bg  het  boek  van  Noot  17).  In  het 
vak  boven  den  kaapstander  staat :  „TeerêU  Deel  vande"  Op  de  kast 
zelve  het  volgende. 

Pabs  prdca  II  Speeuhu»  nautieum  enper  nauigaHone  marie  Oc"  \\  eidm* 
talis  eonfedum,  coniinenê  amneê  oraa  man-  ||  timas  OaUkiêy  Hiêpaniae 
§r  praecijmarum  parUa  \\  Angliae,  in  dinteraia  mappis  mariümiê  eom* 
prekeneQ  \\  tma  etim  veu  §r  interprefaiione  earundem^  aecuraia  ||  duigen^ 
iia  eoMcmnaiüt  §r  dabonUü  per  Lucam  JokannU  ||  AwrigarhtM.  ||  Spiegel 
der  Zeeoatrdtf  vcmde  nauigaiie  der  fF ester edie  ||  ue  Ifmekaudende  alle 
de  Cuêten  van  Franckrijck,  Spaig^  ||  nen^  éit  fprineipaeleU  deel  van 
EngéUmdi^  in  dkuenche  ||  zee  eaerten  begrepen^  met  den  gebm^ke  van 
dient  ||  nu  mei  grooter  naerstieheijt  b^f  een  vergadert,  \\  en  gepraetieeeré 
Door  Lucae  Jarne  JTagenaer.  \\  Cum  PriuUegio  ad  decennium.  EegjMa. 
tiê.  II  ei  Oaneeliarie  Brahaniie.  \\  1.6.8.8.  in  fdio. 

Hetzelfde  voorwerk  als  in  het  werk  van  Noot  17)f  behalve  dat  fi — D 
hier  gepagineerd  is  van  1  tot  86,  en  met  andere  letters  is  gedmkf. 

Dan  volgens  het  MSavnMrisc^  begrijp  enbe  iit||nit",  kaart  1—28,  en 
daarachter  de  twee  niet  genommerde  kaarten 

^eêekrigeinghe  van  de  vermoorde  Ca^  \\  nael  o/tefoert  van  Brietow** 

„Cfuio  van  Noorweghen.^' 


M)  Pars  prima.  Specolnm   nauticum  snper  navigatione  mans  0&- 

ddentalis Pars  altera  speonli  marini  cnm  Borealis  tam  Orien- 

ti^Hff  navigationis anotore  Lnca  Jansonio  Anrigerio  •  •  •  interprete 

Martino  Everarto  Bmgensi ...  Logdnni  Batavomm,  Franc.  Baphelen* 
giiiB.  1586.  in  folio. 

Latqnache  tekst  met  46  kaarten. 

>1)*  ËflSAl  II  D*URB  II  BIBUOOBAPBIE  ||  HESBLAHDO-KÜSSI.  ||  OATALOOnz  || 
n'oVB  OOLLBCnOH  BBKABQUABLB  ||  DB  ||  UVBBS,  ATLAS,  CABTX8,  ||  P0BTRAITS« 
PLAHGHBS,   KAITÜSOBITB,  ||  HOLLABDAIS,  ||  BT    DB  PLUSIBUB8  LIVBBS  ilEAN- 
OBB8,  II  lOUB  OOBOBBHAHT  ||  LA  BUS8IB  BT   LA  FGLOONB.  ||  AVEO  DBS  BOTICEfl 
BXBU0&BABHIQUB8    BT  HIBT0BIQffE8  8ÜB  LES  iCBlTO  DB  ||  AITZBMA»  BLABV| 
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KASSA»    WAOHBVABB,     WITSIN,    BTG.  ||  PLÜBIBÜBS    SÜB    LES    PORTRAITS   BT 
P&AH0HS8    HI8T0EIQÜB8,  ||  ET    ÜVB    TABLB   SYSTilCATIQÜB.  ||  Le     tout    re- 

cneiili,  décrit,  et  offert  aax   prix  marqués  par  f.  kullbb.  ||  Amster^ 
dam  II  VEBDBRiK  KULLBB.  ||  1'  Octobrt  1859.  in  4?. 

8  bladz.  zonder  pagineering. 

1—22,  blad*.  1—177. 

^)  Een  gegraveerde  titel  gel^'k  aan  die  in  de  reeds  beschreyen 
uitgayen,  met  het  onderscheid,  dat  de  kaapstander  venrangen  is 
door  eene  globe  met  vier  matrozen  en  twee  jongens.  Daarboven 
staat  „9(t  erst  CIjeir'  en  op  de  kast  zelve 

,,9eft  dpic|(U  ker  SttUxX^  sfii  ||  nastgction  bet  €lccibeiitts€l|eit  flUcri/ 1| 
thtt  >er  tOrtUecn:  Sn  tPcUljetii  tXU  tBitti  toffer  ||  ober  Casten  «on  lfranckrct<|/ 
i§i0|i<Bi(n^  (SngeU  ||  isnV  ttc.  in  siel  9ee  Carten  (simpt  orbentit^l)  prtrtt-  |{ 
sierten  gebrsarl)  berselben)  nit  grossen  üeif|  |qsssi^  ||  smi  getrsgen.  ilirc| 
ben  Annstrcicl)en/  i^oclfer- 1|  fs^rnen/  snb  (Deitberiiiiibtett  {Moten  vnb  Sd^iffs*  || 
0tenrnisn:  Cnccni  Solfsniem  tOsgener   sov  ||  €neh||Bikn.  ij  Cam    Prioilegio 
ad  decen-  ||  nium  Reg.  Ma.tis  &  Can-  ||  cellarie  Brabantie.  ||  21bsi  Qie* 
berUnbtofi^er  in  i§ocl}teBbtscl|(t  sprte||  getrevitel}   sberset^t:  tlnb  dien  f^g^n 
snb'niebrigen  Stanbea  |lersonen  ^sm  ||  besten^  mit  l)tnbe|»ge(itgter  (|n  t^crer 
Csrten)  €l|ronograpl|e{/  ober  (in  SnmniartoclyeK  begretff)  ||  ksrt|lic||  i erfss^ 
bes(l)retbnng :  ber  gclegenijett  bettelben  Csnbeo   sermeliret.  ||  9«rc||    Bic^trl 
9lotboem.  Danentriensem.  ||  OetniVkt  ^n  2lmboterbsm  bnrrl}  Comeltnm  Clssi^- 
solfn  6ncl)i|onbiem  boselbst.  ||  tOonl|tfftig  ym,  0(l)rcibbt(i)/  on  ber  dtten  •mckea 
taf  bem  tDooser.  ||  M.D.LXXXIX.  in  folio. 

A.  acht  bladzüden  (zonder  paginatnur).  In  verso  van  den  titel 
een  gedicht  van  den  vertaler:  „9er  dcl|ifiinci  sprtcl|t  som  jj  Spiegel  ber 
Seefort.'*  De  opdracht  aan  „ttlricl^en  i§ert)ogcn  yt  Aeckelnbarg"  Tan 
Richart  Slotboem  Dauentriensis  (2  bladz.)  gedateerd  „Httam  jj  2lab- 
sterbsm  am  23.  tsg  Ih  IBa|»Ksnats/^  3nno  Cljristt  1689.*'  Dan  ,,€tcss 
toagener  tnm  Ceser'*  (2  bladz.)  gedateerd  „iftegeben  ya  Snch^nsev  ^nno 
1686.  om  26.  tsg  IBartij/'  Vervolgens  „dnmmariocl)  begrciff  ober  inljftlt 
bes  er-  ||  sten  snb  snbern  tljeiU  bieses  €artbnc|)s"  (1  bladz.)  en  „Vegtster 
ber  €l)ronogrspfes  snb  Canb-*  ||  bes(i|reibnng  lirlfarbt  Slotboem*'  (1  bladz.). 
Deze  komt  telkens  voor  op  de  vierde,  tot  op  deze  uitgave  wit  ge- 
bleven, bladzgde  van  iedere  kaart;  zij  bevat  eene  korte  staatkundige 
aardbeschrgving. 

B— D,  bladz.  1^86  tekst. 

Kaarten  N».  1  tot  19,  XIX,  20—22. 

Dan  een  titel,  gelqk  aan  den  voorgaanden  alleen  met  de  woorden 
,9er  snber  QIjcir'  enz. 

,Qet}   Spiegels   ber  Seefart   oon||bcr  Ilórbtc^en  bos  ist  Atttnacl|tigen/ 
snb  II  IDrientisrljen  Scl)tffart :  nemlicl}  son  ben  l|oeff-  ||  ben  ober  ^en  tlörlsbe 
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9on  Cngdlon^  abe  bts^  gtl|n  ||  tOgburgi)  on^  itx  ttott  VUtna.  3n  «iel  l$ec- 
rorten  ||  (samt  orbentUci)  i^ractttietttm  gcbrancl)  ^Jtaeibi- 1|  s<n),"  enz. 

Daarop  een  opdracht  aan  de  „fnrsten  on^  i^meit/  i§errn  Ho^n  Hxxbxï^ 
cljen/  on>  ijerrn  ||  (Srnm  Cnktpigen  ^rrt^ogê*  )ii  Stattijn"/  ponurn  enz.  (2 
bladz.),  gedateerd  „IDatnm  ||  Hnhêiet^am/  am  28.  tag  bra  Aenats  3iinij/ 
3iiK0  Cl)run.  IR.9.ffaüEaE33E." 

Dan  kaarten  N^  23—46. 

Eene  l^st  van  vreemde  namen  (1  bladz.).  „3ttm  ttêtx"  (1  blz.). 
Dedinatietafels  naar  den  ouden  Btgl  (3  bladz.),  „9ar  Üuitt  )iim  Cc*- 
8(r*\  opwekking  tot  mededeeling  van  aanmerkingen;  „^n  ben  0s(l}-* 
binbfr"  (1  blz.). 

^)  Adbiani  meth  II  Alcmar.   Prof.  Mathe$.  in  Jcad.  FrUiorum  || 

DB  II  GBNYINO    V8V  VTRlVSQVB  ||  GLOBI  ||  TBAGTATV8,  ||  Adjecta  est  nOVa 

Sdatericorum  &  artis  Navigandi  ratio  ||  novis  Instrnmentis,  &  inven* 
tionibns  illustrata.  ||  Yignette :  eene  zinnebeeldige  voorstelling  ,waar- 
van  de  hoofdpersoon  een  keten  aan  den  voet  draagt,  waarop  de 
waterstraal  eener  fontein  nederkomt:  rondom  staan  de  woorden 
„DYBVH  PATiBNTiA  viNCiT."  ||  Ebanekebab  ||  Sxctêdeèoi  Vïdricuê  Balck, 
Ordmwn  FYinae  TS^ograpkua.  ||  Sumptibos  Joannis  Jansonii,  Biblio- 
polae  Amstelodamens.  Anno  1624.  in  4^. 

XVI  bladz.  bevatten  titel,  opdracht  „obd.  fbisiab  dbpvt"  (2  blz.) 
gedateerd  „6  KaL  Febr.  1624*',  brief  aan  d,  fabianus  czbua  (3 
blz.)  gedateerd.  »,Ex  Acad.  l^'ris.  Kal.  Febr.  GIOIOIXXIV.''  Een 
▼6X8  van  H.  Booricias  (Iblz.)  en  een  vers  met  Noot  van  piebius 
wiNssMius  (8  bladz.). 

Dan 

A— Dd,  blz.  l— 210  het  werk  onder  het  hoofd  institvtionbs 
AflTBOKOMiOAB.  Libri  I— IV* 

^)*  Institntiones  Astronondcae  &  Geographicae,  ||  Üniibcnttttalf  tnbi 
groR"  II  Mt{ckc  onbfni^shigf  van  bc  Stmt-  ||  konst^  enbe  b<s(^r|;vtiigl)t  bar  litX' 
b»/  'bwt  \  ^rt  g^ebm^ck  van  be  i^tm\êt\^t  cnbf  ||  3frbti(|)r  ^laben.  ||  Item  hoe- 
men  op  alderleye  vlacke  superfitien,  de  principale  ||  Circnlen  des  Hemels 
beschryven  ende  verscheyden  O  Sonnewysers  bereyden  sal.  ||  Jlttigabcrt 
ttn  Vsxit  fttbc  klort  onbrnrccljttiig^r  Mn  bc  11  n0obdt|ck(  konst  bir  %tnani :  3n-' 
^tfubnibt  ntnuDc  g^e- 11  f rartufcrbe  tnstmnifntf n/  kontttg^r  yradt jcken  II  cnbc  rfgn" 
Un  baar  Ut  bitntnbc.  II  AUe»  niet  min  diemiigh  voor  Schippers  ende  Stuer^ 
ktyden^  ala  il  vermakeUjck  voor  alle  liefhehberè  der  eelver  konste,  11 0tB(\fxtitn 
Uttx  D.  Adrianum  Metium  Alcmariensem,  Mathe-  ||  seos  Professorem 
tB  be  lÊiwntxMitfi  san  Uruilanbt.  ||  Vignette :  eene  sphaera  armillaria.  II  Ghe- 
diuct  tot  ¥raneker,    by  Thomas  Lamberts  Salwarda,  II  Itfor   tOtllan 
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StMf.  m  üm^nbm  m  It   Snntmpn.  1614.  ||  Met  pririlegie  roor  ses 
jaren,  in  4*. 

X  blads.  beratten  titel  en  in  reno  „Extract  nyt  de  Privilegie,*' 

de  opdracht  (4  bladz.)  gedateerd   „Jdum   Frmeker;  den  _  April, 

1614."  Twee  yeraen  yan  /.  Jnriatii  Brouüver  (8  bk.)  Oöwr  (1  bk.). 

a—tl,  bis.  1--150,  daarop  bg  dmkfont  851—328.  Het  werk  self 
in  Tier  Boeken. 

Op  blads.  888  komt  eene  vignette  voor,  een  weegschaal  met  de 
twee  globen:  bg  de  hemelglobe,  die  de  weegschaal  doet  doorslaan, 
staat  „Fkabstat.** 

**)  Van  dit  werk  is  een  verbeterde,  dichter  in  een  gedmkte,  her- 
druk Tan  1681,  houdende,  behalTC  hetzelfde  Toorwerk,  JL — 2U,  bk. 
1—186. 

^)*  Nieuwe  Geographische  il  onosrtttsinghb,  O  VVaer  in  ghehan» 
delt  TTordt  die  be- D  schrgvinghe  ende  afmetinghe  des  Aertschell 
Globe,  ende  Tan  sqn  ghebruyck. llJIitff «><»  tn.  ftra^- llKjcke  ra^rr" 
•ijthif ^  MiW  frtaaytU  ftactni  >cr  JEct- 11  ttm :  3s^nièni>(  MB^ttii|^r  muwmt 
l^rfTtcttccfT'  n  k  Sattraanitni/  Ctiütg^c  ftMttjcba/  èt-  Httcrsrlr  aoohltjcl» 
ItgaUa/  Me  «Uc  11  fiUitta  nèt  Stacr-kjèit  ||  èr^imi  te  verttcca.  II  êtu\ttnn 
Un  Adrianum  Metinm  Aicmariensem  ||  Professorem  ia  ht  TLcM^tmt  »ca 
ViMtate.  6  Vignette :  een  schip  omringd  dooraeemonsiers,  waarboTcn: 
„GoDT  BBWAXBT  IN  KOOT.  I  t«t  Jriaekfi/  ig  ||  Thomas  Lamberta  Sal- 
TTarda.  1614.  in  4*. 

a— ft,  bk.  1—104. 

•,  8  bladsgden  (niet  gepagineerd)  eene  „Tabüla  sinuux,  tanqbn* 
TiUH,  sBCANTiuil,"  Toor  elke  10  minuten  in  5  decimalen,  met  eene 
„êaxit  tttttnictte." 

T)  PbAXIB    KOTA  I>  GBOMBTBICA  ||  PBB  ||  T8TM    OIBOIKI  1|  Et  ||  Reffuloe 

Propor^toiMi^.  II  Autore  ItADBiANo  mbtio  alghabiano,  II  Mathaes.  Pro- 
fessore  ordinario.  II  Vignette :  eene  meetkundige  figuur,  met  de  in- 
scriptie uP^op.  8  h  4i\\Li6.  6.  iS^/.'*  II  Franbkbiiab,  11  Ex  of&cin& 
Vlderici  Dominici  Balck,  Ordinum  (I  Frisiae  &  eorundem  Academiae 
Typographi.  IIExpensis  Johannis  Jansonü,  Bibliopol.  Amstelrodami.  Il 
M.DCXXni.  in  4*. 

Vni  bladb  bcTatten:  titel  en  in  verso  „Gabmbn"  Tan  piebu 
wiNSBMn,  Opdracht  „Ord.  Fbis.  Dbpttatd  :  j|  Et  11  academiab  cy&a- 
TORIBTB*'  (4  bk.),  brief  aan  „d.  latbentio  bbabl"  (8  bladz.)  waarin 
de  figuur  op  den  titel  wordt  aangehaald. 

A— F|  bk.  1—47  het  werk  aelf. 
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^)*  Abbiaki  MbtI  II M.  D.  &  Matheseos  Profeas.  Ordinarii.  f|  Jttact- 

C0Btti]l|    lintarl/ll  ofte  ||  PROPORTIONALBN     RT  ||  tnht  ||  PLA.TTBK    PASSBB.  II 

Ji\»  mU  II  9f  0trr(ktfB-'i0iuBtiijil|r^  ||  ofte  ||  fobtitioatib.  |{  •iil«nsl)f  nji  i)n 
jtattjn  ra  ojutu  ]|rbcrliii^ucl)eii  JUf raht  ourr^^Mft^  il  Door  pbtbym  baabdt, 
M.  D.  &  Ma  II  theseofl  Studiosiam.  ||  ê^  in  Tktï^t  wit  vtmtttbat/  ge* 
Itfck  U  volgnht  fagtao  tfmstjtt.  ||  Vignette  |j  Ghedrnoki  tot  Franeker.  || 
§1  ll^mck  4alck/  êüUkkmtka  9rM'U«orifl  htx  €.  tf.  il|((rfli  0ttlcn  mb 
IMctlstth.  1626.  II  Men  vintse  te  koop  tot  Lbtbbn,  II  By  Bonarentura 
ende  Abraliain  Elzevier.  Met  plaat,  in  4'. 

XII  blz.  bevat  titel  en  iu  verso  „Inhoudt  deses  Boecks,'*  seetien 
afdeelingen ;  opdracht  aan  „ëbnbst  Casimib  ||  Grave  toe  Nassau  &c.  || 
Stadthouder  van  Yrieslandt  enz.*'  door  Petrus  Baardt  M.  D.  (4  blz.). 
Dan  diens  „Naeghebootste  Franie**  (2  blz.);  De  vier  Speciën  van 
Abithmbtica;  ghe- II  lyckmen  die  selve  inde  practyck  van  Gboicb- 
TBIA I  ghewoonl\jck  is  te  ghebruycken"  (4  blz.). 

a— JK,  bk.  1—68,  55,  58,  61,  58,  69,  64,  65,  69—95,  bk.  96 
in  blanco. 

M)*  FoBTiFiCATiB  ||  Ofte  |)  0tnrckira-i«ttiotBgl|t  n  Adbiani  MBxn  Mathe- 
seos  Pro*  II  fessoris  Ordin.  tot  Franeker.  ijlDtft  m  gl|(üm  mm/  fi^nuu 
0f  it  n  II  tfr  tijM  gl|eiP00Rrt|(k(  vumtt/  olU  Stf^amêtu^  Mtt"  ||  trfistn,  9tthnf 
ftc.  m1  uShttU^tn/  tüutckta  tnbt  ||  sttt  maken.  II  Vignette :  meetkundige  figuur, 
een  regelmatige  vijjf  en  tienhoek,  met  omgeschreven  cirkel.  ||  Tot  Frc^ 
nekir.  ||  C^cteukt  kj  KUmck  4<Uk/  f  0fck.  ||  inickir  erHnciif  ^  4.  if . 
9utfa  mm  IMttUah.  Jaao  1626. 

A— £,  bis.  S— 89. 

80)  €tïïm%\^t  II  i^ttibt-CaUnkltr  ||  3r  ^tt  mU\u  %\^t\mi  »otM/  rc»»fcl|«  || 
RjrV  dU  )f  Jrist-^agipea/  ^ct3srrs  M0  kc-||»re(f|ltj(k  slt  0sknBm4lt|cli/nt^tgo- 
^cf»  >e  II  Lunatien  tnbt  vMtn'%\^ti^itn/  0f  rea  ntmioe  K  msiitn/  k^nr  kc  Icckea 
kor  •tagnrni  kts  l|snkts  ||  te  reec kenen/ enke  te  tellen.  II  Door  il  Adbianüm  Mb« 
nuM  M.  D.  &  Ma-iithes.  Prof.  Ordinar.  ||  Vignette:  eene  uitgestoken 
hand  met  ten  deele  digtgeknepen  vingersi  zie  de  laatste  bladz^de  van 
vel  C.  II  3ft  anuterkam/  §1  San  3cnif .  ^eckoereoo|er  ojf  't  iDitir  In- 1|  ke 
|tf.Caeit#  Anno  1627  in  . 

VIII  blz.  bevatten  titel,  opdracht  aan  de  Curatoren  van  Franeker 
(5  blz.). 

^t— Jif  64  bladz.  (niet  gepagineerd). 

SI)*  Janknnentale  nnkir-llnisiinglie/ji^^atfnitilBe  Fabrica,  enke^ct  neel- 
wêMÜuA  g<|ekm)$ckl!Mtt  l|et  AstrolobiumJjSno  QUholicum,  o\è partietdier.W 
iesc^eMttilDoor   Adrianum   Metium   M.   D.   en  Professorem  in  de||^ 
Mathematische  consten  binnen   Franeker. II Vignette:  eene  meetkun- 
dige figuur,  zie  bladz.  4.  II  Voor  Hendrick  Louwereng  Boeckvercooper 
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tot  AmBterdam.ll^ot  Jftuntktt^W^ïit^tkt  ki  Viderick  Balck,  gtnhinutht 
^otck'W^tkn  ht  €.  H.  j|.  %mtn  wn  inctUn^t.IIAnno  1627.  klein 4*. 

Vin  bladz.  beTatten  titel,  opdracht  aan  ,>de  Hoeren  Bewimthbb- 
BSRENlIder  Vereenighde  ende  glieoctroyeerde  Oost-Indi-Hsche  Com- 
paignie  deser  Nederlanden/'  gedateerd  „•firg^n»  tatllürtickn  lm  5. 
3alif  1627"  (4  blz.).  Een  „Tot  den  goetwillighen  Leser".  Een  naam- 
ven van  „Pjbbius  WiNSEiausllFriBiae  Uistoriographia"»  waar  van 
de  veertien  eerste  regels  beginnen  met  de  letters  Adbianys  Mbtivs. 

JL — 2«9  bk.  1—190,  het  werk  in  ^^eerste  tot  vijfste  deel."  Aan  h«t 
einde  staat  „Eynde  deses  eersten  Tractaets." 

Daarop  volgt  de  titel. 

^  tvutU  9xMatt/\\Y&n  deilProprieteyten,  qi^msctisffni/  Solntie  ei[| 
aiiultt)stragl|(  >rr  Sphaerische  Triangalen.]|ifi(i^^cu^tfr«ll€fii  ftgvorlijcb 
cea9^nt|l)e,  t|0c  hoax  U  icbe  alle  II  Astronomische  ciOeographischeqaaes- 
tien  ofte  Iratg-iiitueken  sobenrt  mnhtn/  alits  ra  brie  brelea  ver-(|Mtet,l| 
JDtfor  Dn.  Adrianum  Metium  M.D.  ende  Profess.  ordin.llVignette: 
een  sphaera  armillariaJI^ot  Jraneker/H^lictoiekt  h^  Iflberirk  iltUky  |e« 
or^eerbe    0oeck-  ||  trucker    Ut    C  Ji$.  i(.    Stttea     aan     Jrietlaaèt.    Tiwu 

1687. 

In  verso  van  den  titel  „Psal.  19,  vers.  1." 

:31a— JTx,  blz.  1 — 168,  in  drie  deelen. 

Daarna  de  titel. 

j|et  hnU  Sractaet^ilYan'tU^ynakeii  eiibe  \itt  gf^thnick  hu  ]>ar-ilttnilttréK 
Astrolabiums.Wf^onWDr.  Adriannm  Metinm  Bd.  Doet.  ende  Profess. 
ordin.llVignette:  eene  zonnewijzer  11  lot  ihraBeker,i]9||rto(kt  kg  Viderick 
Balok,  georbhirerbe  ^oeck'jjtocker  ier  €.  j^.  j^.  Staten  oaa  iPrietlanbt.ll 
Anno  1627. 

êh^Bhhj  blz.  8—48. 

SS)*  Als  verzameltitel  voor  het  werk  een  gegraveerde  titel.  Te 
midden  van  zeven  symbolische  fignren  een  steenen  tafel,  waarop 
Adbiani  Metu  Algkab.  D.  M.ll0^11Matheseos  profess.  ordin.IiPEiicvK 

MOBILE  IIASTBONOMICI;,   SGIOGJlAPHI0k,llGsOHETBICÈ  et  ÜYD^OIÏKkPm^ 

oÈllnova  Mèihodo  ExplioatumWwWL  Sphaera.||II.  Planispbaerio.n 
ITT.  Triang.  Sphaericis.llIV.  Tab.  AstronomicisllLoxodromiGis.||V. 
Lineamentis  Geo-||metricis!IOpus  absolntnm,  IV.  Tomis  distinctam.|| 
Een  fraai  portret  van  den  schrqver,  waarom  een  lauwerkrans,  11  Obcss 
Frküegio,  1  i  Amstelodami,  1 1  Jpud  Joannem  Jan»gonwm,  i  I  Anno  1 68 1  •  in  4*. 
Daarop  eene  opdracht  tJüvêérièuê  §r  Praepoientibu9\\l^risAajb  inter  ïle- 
vam&LavicamlloBDiMiBVs"  gedateerd  ,,Nonis  Martii  CLO.DC.XXXI." 
(6  bladz.):  Dan  verzen  van  H.  bovbioivs»  JC.  ac  Senat.  Pris(lblz,) 
van  Jaoobvs  i  Tbtlingbn  J.Y.D.  apud  Alcmar.  mr  conndarit  (1  blz.) 
van  PiBBn  WiNsncn  JCti.  (9  blz.)   van  M.  Wjnsbmius  D.  k  Med. 
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PjTof.  ordin»  (1  bis )  yan  Okosoius  Pasor  6.L.  Professor  (2  bladz.). 
Daarop  de  „Synopsis"  der  vier  deeien  (8  bladz.). 

A— Ff,  blz.  1— 2S2.  Doolrinae  Sphaericae  libri  I— IV. 

Dan  titel. 

Doctrinae  Sphericae, ll Liber  V. II GfiOGKAPUiCYS. IIDistinctionrm 
MBN87RAMII&  usum  globi  terrestrb  continens.üPBR  ||  Adriantm  Mb- 
TiYic  S.8.  Med.  Doet.  ^  McUheseo  {9ic)\\ Proj'eiêorem  in  Acad.  Franeq.W 
Vignette:  eene  spbaera  armiliariaJiFRANBKBRAB.iiApud  Vlobricvm 
Balok,  Ordinam  Frisiae  &  eomn-lidem  Academiae  TypographuTn.H 
Anno  1680. 

Gg—Zs,  bis.  286—852,  158—166  (moet  zjn  »58— 866). 

Dan  nog  een  vers  yan  D.  Davib  HBRLicu8,ilP^«tetM  Ordinarius 
LMbeeennim^  ^  P.  L.  (2  blz.). 

Het  tweede  deel  heeft  tot  titel 

EXBRCITATIONia  (|  ASTBOMOMIGABliToinuS   Secundusli  ASTROLABIVM,!! 

Hoc  e^tfW  Jltirola^i  uiriuaquê  accurcUa  descripHo^  eorundumque  f  abri' 
eam^  ^H  usum  in  Asirotumia  et  Geograpkia  muUiplicem  complectena, 
eiWlHanffitlü  Spkaeridè  {modo  kactenu»  incoffnito)  demonêtransA\  Opu» 
Maihematicam  Stndiosis  apprimè  ntile  &ne«|]cessarium,  oontinetque 
partes  aexA\  Autore  Adriamo  Metio.  SS.  Med.  Doet.  ^  m  incl/ifta 
IHiio- UruiK  Acad.  Matheaeoa  Profeaaore  orJtiuirto.  II  Vignette :  eene 
meetkundige  figuur,  zie  bladz.  7.IiFBAMBCABAE,MExcudebat  Vldbrigys 
Balck,  Ord.  Fris.  Typographus. 

Dan  een  „Ad  Lectorem"  (2  blz.). 

A— Mm,  bk.  3—271,  waarvan  blz.  181—271  bevat 

Canon  Triangulomm  II  arvB  II  TabvlabU  3iNWMliTANGBNTivM||ETl! 
%^iCkHJvrA.\\yyAdparteëBad\i  100000.  et  adacrvptda  prima  Quadraniü** 

dus  voor  elke  minuut  met  5  decimalen. 

Het  derde  deel  heeft  tot  titel 

EZBRCITATIONIB  II  ASTBOMOMICAB  II  TOKVS    TBBTIV8,  il  SlVE  ^  Historia 

Astronomica,  II  QvAB II  Duobus  modis  historiam  de  astrorum  situbus 
explicat;lll.  Lt  JHanguUa  aphaerieia  per  Astrolahium  §r  ptr  eanonem 
Triat^\\ffulorumA\2;  In  Tahulia  iü^MUMnieM. II Vignette:  een  meet- 
kundige figuur,  (zie  bladz.  100  van  het  tweede  deel).  11  FbanbkbrabI' 
Excudebat  Yldericus  Balck,  lUustr  Fris.  Ord.  &  eornn-lldem  Aca^ 
demiae  Typographus.  Anno  i680. 

A— li,  blz.  8—256. 

Het  vierde  deel  heeft  tot  titel 

lN8TJTVTIONIstiA8TBONOHICABiiTOMV8   QUABTVS.HIn   QuoH  JVtl»»  mO- 

üUa  prMemata  Oeometrice  ddineantur  §r\\ Ariihmetiéh  re»olomtur.\\ 
ATQUBliTABVLAB  GBOGBAPHICAB  BT  HYDKO-llgraphlcae  describuutur, 
h  per  easdem,  tumque  per  Canoaes  exIlSecantibus  conflatos  ars  Na- 
vigandi  absolvitur.  il  Vignette:  eene  meetkundige  figuur,  zie  bladz.  2^.11 

vmi^    Uf    MKDBD.    AFO.   NATVVBK.   2(1  r   KSBK8.   DEBL  XIL  ^ 
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FBAjiiQTnAB.||Ainid  Vlderioum  fialek,  Ovdimun  Frinae^nA  eonm- 
dem  Academiae  l>fpognpliaiiiJlAnno  168L 

A— V,  bis.  1 — 146,  en  dan  14  bis.  (xonder  pagioeering)  met 
don  titel 

Canon  Paralleloram  ex  siDgalorum  minu-||U>nim  Secantiamaddi' 
tione  oonflatnt,IIper  qnem  canon  Rombomm  constnd-iltnr  atqne  axio- 
mata  artia  navigandi  geneen laliter  abaolmntor* 

*>)*  AttronomiBehe  ende  Geographische  ||  ohdibtttsivorb.  Q  lN>e 
«elclie  II  Hftr  t*  %Antjik  lt$  JnUditn  Globi,  $fU  \\  gcUiU  Citrtea/  «i>ta- 
Itbcrs  t'Astrolabinm  Caiho*  j|  licum,  ea^e  |iittte  flat-CaerteK  >c  et  ast 
Uv  3ccf«ert  terlic^t/  tnU  \\  U  Sc^ippcri  ea^e  StaerUs^ea  ^i)^eltjck  nikt 
t9tUïi\tk  in  l)«(re  |j  ••{«§!€  iR>crnc^t  ••r)cn.  |j  Bette  f em  n  Twee  nienwe 
tafelen  Uomboaum,  ||  tDt  bc  mdskt  utthu^  tvi^t  mtt  teer  gertR|c  Kte^U 
be  3eisi«gtfn  aaer  >e  ranbic^cft  aca  ït  Sltlé^  ffi^tt  anx^ï^t  mtxc-  ||  kdijdic 
UMÏit/  wxhtn  tf§crceclieat.  ||  ])oo&  Q  Adrianum  Metiam.  Alcm.  Med. 
Doet.  &  Mathe-  ||  seoe  Prof.  ord.  binnen  Franeker»  ||  yignette:  eene 
meetkundige  fignur:  (üe  blads.  188).  ||  Tot  Amsterdam,  ||  Bf  ^ttAritk 
Ctnvercni^.  00eck»cr(a0pet  0|p  U  lDaU|/||ttt  't  ScIjrtjfWerky  3aa«  16S2. 
in  4'. 

XX  blads.,  beratten  titel,  opdracht  aan  de  regeering  „ïtê  «tffkt- 
rscMbea  Cttfttabti  ||  ^Mttetbaw"  (6  blads.),  gedateerd  „In  Franeker  [| 
den  l.  November.  1682." 

Daarop  volgt  „Extract  uit  de  Privilegie'*  (1  bis.)  en  verzen  van  Pe- 
trus Baard,  Medicus  {%  blads.)  van  J.  Jubiaks,  Brouwer  (2  blads.) 
met  eenige  „fcattn".  Dan  „Index"  (7  blads.)  met  „Fanten"  (2  blads.). 

31—3,  bis.  1—72. 

Daarop  de  titel 

^et  imttU  beei/  tDatr  in  |||(^an^tlt  «erM  f gdmgcli  ||  sta  Ifet  ||  Aatro- 
labium  Catholicum^  ||  Aehoaekdb  ||  9e  )»anctta  Me  gljeKfnstig^  ftpi  t«t 
^e  Seevoert/  eabe  ||  slU  Btajirla^t^en  RütvenMc^  Wl|09ren  |j  u  tpeten.  ||  Yi- 
gnette :  meetkundige  figuur  (als  op  den  titel  van  het  werk  in  Noot 
81).  II  QTirt  frtneker,  ||  tt^e^rackt  kg  Ylderick  Balck,  koeck^racker  ||  «rKttaria 
aan  frieaian^t  ||  2inn0  1682. 

*-|l,  bis.  75-116. 

Dan  de  titel 

Het  derde  Deel.  I|  Ciart  en>e  gtan^eiijdie  ||  0n^en0tjitagte  ktt  f  nnce- 
pder  pan-  ||  eten  ^es  3ee«aert6.  ||  Aengaende  eenighe  Instrumenten,  die 
om  in  Zee  |j  te  gebroycken,  de  bequaemste  syu.  |j  Yignette:  een  son- 
newyser,  sie  blads.  148,  jj  9ti  franeker  ens.  als  boven. 

H— U,  blz.  119—168. 

Dan  de  titel 

Het  viei'de  Deel.  j|  Usn  tweeierlej;  Cijffer- |j  tafelen/ gensemt  ||  Tabvlab 
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RoMBOEYic.  II  tot  !9clch  men  net  stn  geringe  arbegt  aU  ||  leen  >oor  2lbbitte 
enie  Snbtriutu  in  be  eerste  tafel;  ||  0laer  in  be  toerbe/  boor  een  etmpele 
mitipltcatit/  «eer  perfect  enbe  ||  sonbcr  ntrckelijcke  fante  alle  afmetinge  ber 
Se^lcgien  naer  be  ron- ||  btej^ejit  oan  be  globe  bonnen  afmeten.  ||  Vignette : 
dozelfde  meetkundige  figuur  als  voor  het  tweede  deel.  ||  ®ot  frane- 
htt,  II  (ftebnukt  b]{  Vlderik  Balck,  boeekbrnrker  ||  orbinaria  oan  fmslanbt.  || 
Anno  1683. 

Op  de  verso  van  dezen  titel  een  „Nota"  en  daarop 

X — ff,  76  bladz.  (zonder  pagineering).  „De  eerste  Tafel  ||  Bok- 
boüivm"  in  sier  beelen  en  „9e  toeebe  ®afel  ||  Eomborvm"  in  ticeê  Deelen, 

Gg— li,  blz.  161 — 175  en  8  bladz.  ongepagineerd.  Daarop  de 
titel 

Het  vijfste  Deel,  ||  tian  be  ||  <Dnoolmae(kt||est  en  l)et  ||  onBekf r  gebrnj^ck  ber 
3eeoatrV  |j  Emdb  ||  Hoemen  baquaemlgck  remedieren  sal,  ab  bevon-  ||  ben 
mttW  boor  be  geobatroetrb^  polis  l|oo(l)te/  bat  in  be  jj  btktnbt  gissinge  ber 
bcsejlbtr  mtjltn/  ofte  in  sijn  vertronbe  conrse  ||  boor  l)et  mraken  oan  l)et  Scljip 
«ftt  anbersins  gi)eoalieert  en  ||  misgeslagen  is.  ||  Vignette :  eene  meetkun- 
dige figuur,  zie  bladz.  188.  ||  ®ot  franeker,  <5|)ebrnckt  bj  Ylderick  Balck, 
üseckbmcktr  ||  €)rbinaris  oan  IFrieslanbt.  ||  Anno  1682. 

3i— ©o,  blz,  177—223. 

^)  MbNSVBA  II  GBOGR4PHICA,  ||  BT  ||  VsVS   GLOBT  TERRB8TRI8,  ||  Arii9que 

Naoigandi  IndUuUo^  navis  ImtrumetUiê  §r  ||  InoefUionibua  adaucta  ||  fbr  || 
ADBUNVM  METivu  Alcmarianum.  Ij  Yignette :  dezelfde  als  op  het  boek 
▼an    Noot    28.  ||  ¥raiiecabab  ||  Excudebat   Vldericus  Balchy    Ordinum 
Frinoê  T^ograpkua.  in  4^.  zonder  jaartal. 

a — 1,  blz.  1 — 84,  het  werk  met  het  hoofd  „Institvtio  ||  gbogra- 
THiCA  fi  Menêuram  §r  fuum  Globi  TerreHrU  eoniinens  \\  pabs  altbra." 

Hieruit  zonde  volgen,  dat  het  een  tweede  deel  van  het  voor- 
gasmde  werk  is.  Een  jaartal  ontbreekt  geheel,  waardoor  dit  vermoeden 
wel  bevestigd  wordt. 
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BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 


DKR 


WIS.  EN  NATÜÜRKUKDIQE  WETENSCHAPPEN 

IN  DE  NEDERLANDEN. 


DOOR 


D.  BIERENS   DE  HAAN. 


XIII.  Hindschrift  tm  Fraiciseu  vai  Schootea. 

1.  Onder  de  talrijke,  prachtige  en  belangrijke  feestgaven,  die 
de  Tjeidsche  Hoogeschool  ter  gel^enheid  van  haar  driehonderd- 
jarig  bestaan,  den  H>^  ij^ebmarij  1875,  ontving,  behoort  een 
folioband  met  den  rugtitel 

MATHEMATI-(8Che) 

WBRCKKN   DOO(r) 

F.    VAN   SCHOOT(en). 

Dit  is  een  geschenk  van  ons  medelid  j.  o.  de  hoop  schbffsb  ; 
het  is  merkwaardig  voor  de  geschiedenis  der  wetenschappen  van 
dien  tijd,  omstreeks  1620.  De  gever  houdt  het  doorloopende 
schrift,  waarmede  ook  een  nader  te  vermelden  tusschen-titel 
voorkomt,  voor  eigenhandig:  het  keurige  schoonschrift  op  de 
52  eerste  bladzijden  voor  dat  van  een  onder  van  schootsn''s 
leerlingen.  Zijne  meening,  als  zoude  het  eerste  schrift  gemakke- 
lijk als  zijn  eigen  hand  kunnen  geconstateerd  worden,  door  mid- 
del van  het  Album  Civium  Academicorum,  is  niet  bevestigd, 
omdat  onze  van  schooten  nimmer  Bector  Magnificus  is  ge- 
weest. Het  is  mij  ook  niet  mogen  gelukken,  in  de  verzamelin- 
gen aan  onze  Bibliotheek  een  handschrift  of  brief  van  onzen 
VAN    SCHOUTEN    in   handen   te  krijgen,  ter  vergelijking.    Toch 
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ben  ik  het  met  den  gever  eens,  dat  dit  werk  waarschijnlijk 
grootendeeh  eigenhandig  door  van  schootcn,  den  vader,  is 
ter  neder  ireschreven. 

Verder  deelt  de  gever  nog  mede,  dat  hij  het  boek  in  1851 
geërfd  heeft  van  zijnen  oom  j.  ds  hoop;  deze  in  1822  van 
zijne  nicht  mabia  krttijeb;  en  deze  laatste  wederom  van  haren 
neef  matthijs  vbt.  Laatstgenoemde  was  in  1744  geboren,  en 
verzamelde  eene  bibliotheek,  ook  over  wiskunde ;  uit  deze  bibli- 
otheek was  dit  handschrift  bewaard  gebleven  om  de  prentjes, 
die  er  in  voorkomen.  De  genealogie  van  dit  werk  gaat  dus 
eene  eeuw  terug,  verder  niet. 

2.  Wat  vooreerst  den  schrijver  aangaat,  Mr.  franoisccis  van 
SCHOOTEN,  deze  werd  in  1581  te  Leiden  geboren,  waar  hij  11 
December  1646  stierf.  Na  den  dood  van  ludolp  van  csülbn 
in  1610  (zie  Bouwstoffen  N"".  7111)  nam  hij  diens  hollandsche 
lessen  in  wiskunde  waar,  en  werd  in  1615  tot  hoogleeraar  al- 
hier aangesteld;  deze  betrekking  bekleedde  hij  tot  zijn  dood, 
en  werd  toen  door  fbancisoüs  van  schooten,  zijn  zoon  en 
naamgenoot,  opgevolgd.  In  het  jaar  1627  gaf  hij  uit  Tabulae 
Sinuum  Tangentium  Secantium  in  8".  l),  waarvan  ik  nog  bezit 
een  herdruk  door  j.  j.  stampioen  van  1632  te  Botterdam  ^), 
van  1683  te  Brussel*^},  alsmede  eene  fransche  vertaling  van 
dezen  herdruk  %  eindelijk  een  druk  te  Bouen  van  1672  ^).  In 
den  eersten  druk  zegt  hij. 

4rHeb  II  daerom  de   selve  voor  eenighen  ||  tijt  tot  mijn  parti- 
culier  gebruyck,  I|  met  groote    moejte  ujt  haer  dif-  ||  ferentien 
gbecorrigeert,   alsoo   dat  ||  ick   seecker   houde    gheen  eenighe  [| 
feute  daer  in  te  zijn.   Daerom,   en  |!  door  begeerte  van  eenighe 
lief-  II  hebbers,  heb   niet  connen    naelaten,  Q  de    selve  door  den 
drnck    ghemeen  jj  te   maecken,   in  welcke    mede    zoo  ||  nau    en  - 
sorghvuldigh  is  ghelet,  dat  jj  daer  door  van  der  selver  seecker- 1| 
hejt  niet  en  is  te  twijfelen.'^ 

Yandaai  de,  helaas  niet  onbetwiste,  roem  van  nauwkeurig- 
heid bij  deze  tafels. 

Verder  gaf  hij  uit  /rde  15  Boecken  der  Elementen  van  Eucli- 
di»,''  waarvan  ik  slechts  een  t\ieede  uitgave  bezit  door  J(acob) 
v(an)  L(eest}  te  Amsterdam  in  1662  bezorgd  ^).  Eindelijk  nog 
irBoozenkrans  te  Dordrecht,  1628  in  4*.'' 


I 


I 


J 


.-*    n-s     -' 
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oog  op  (Icn  straks  vermelden  clntnm,  iü  Nnv.  1622,  dun  wij- 
zen ook  dexe  omstandigheden  er  o|i,  dxt  het  bnek  door  v.  tan 
scHooTBN,  btj  zijne  lessen  werd  gebruikt.  En  daarmede  komen 
goed  overeen  de  kenrige  prentjes,  waarmede  de  6guren  soms 
zijn  geïllustreerd,  zie  bijv.  136  —  i69 ;  zij  wijzen  op  een  ge- 
oefend teekenaar,  zooals  tan  schooten  was.  Voor  ons  hebben 
zij  te  meer  waxrde,  omd&t  zij,  naar  de  oTerlevering,  het  middel 
zijn  geweest,  om  dit  boek  nit  de  vergetelheid  te  bewaren. 

4.  De  inhoud  van  dit  bandschrift  volge  nu. 

blB.  1.  «ijlxtraotie  Des  qaadraet  wortel:'* 

VooAeeld 


Quadrael 
sijde 
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waarbij  alle  cijfers,  behalve  die  van  de  ff  sijde"  doorgestreept  /,ijn. 
Wm.  *.  ^Extractie  Des  Cnbiq  wortel." 
Voorbeeld 


waar  alle  cijfers  wederom  zijn  door- 
gestreept, behalve  de  zijde  tl 26. 


'aarbij  alle  cijfers  der  iiit- 
/komsten  zijn  doorgestreept. 


14S2Ö0125 
bis.  7.   «Vande  Tiende  Getallen." 

Hi]  gebruikt  deze  notatie  «346,875(^8)",  om  aan  te  duiden 
dat  er  drie  decimalen  zijn. 


(   '*0  ) 

biB.  16.  /f Fondamenten  van  Geometrie/'  Difinitien  [1—32] 
(Tusscheu  de  bladz    16  eu  17   is  er  eeu  blad  uitgeauedeD.) 

lilB.  98.  rQemene  Bekenteniasen''  [Axiomata  1 — 16], 

biB.  95.  /r Volgen  de  propositien"  [1«  Bouckx,  Prop.  4 6, 

ï^,  S,  15,   16,   18—21,  26,  27,29,  8£— 86,37,  4J,  48,  47]! 

blB.  ae.  ^2cn  Bouckx/'  Prop.  1,  3—6,  9,   10,  7. 

biB.  ##.  ^3«n  Bouckx."  Prop.  3, 16,  20.  22,  31,  32,  35,  36. 

biB.  #».  ^Des  6«n  Bouckx."  Prop.  1—4,  8,  14,  16,  19* 
De  bladzijden  53,  54  zijn  wit. 

biB.  55.  «rVan  i'Uebruyck  des  passers  en  Liniaels  ||  Te  Wee- 
teu,  Iloemen  door  deselne  aUe  geometrische  Fjgueren,  ||  linien 
en  Houcken,  raaecken  en  vinden  sal"  Etc.  ||  (Bladz.  62-~64 
wit).  De  iaat^te  werkstukken  luiden:  Hoemen  Beschrijven  sal 
een  slanghtrek,  een  geometrische  Bose. 

biB.  ?ll.  ^Transformatie  van  Fjgueren,  Te  weeten  Roemen  || 
allerley  Rechtlinische  Fyguereu  veranderen  sal  in  sodanige  ||  Form 
alsmen  Begeert/' 

blB.  »6.  /^Additie  in  Fjgueren/' 

biB.  78.  ^^Subtractie  in  Fjgueren.*' 

blB.  80.  //Multiplicatie  in  Fjgueren." 

biB.  83.  >ifl)ivisie  in  Fjgueren."  Het  laatste  werkstuk  leert 
een  cirkel,  wiens  inhoud  1 2  is,  te  verdeden  in  drie  cirkels,  wier 
inhouden  zijn  3,  4,  5. 

biB.  99.  ürPractijck  des  Landmeetcns  |  Te  weeten  Hoemen 
alle  Formen  van  Beganglicke  |J  landen  met  de  Boede  Meeten, 
Ende  door  getallen  ||  wtreeckenen  sal/' 

Oe  werkstukken  op  bladz.  108,  109,  110,  zijn  alleen  ge- 
construeerd, niet  berekend,  zooals  de  vorige  dit  waren.  Het 
werkstuk  op  blz.  111  is  van  de  vroeger  vermelde  latere  hand. 
Bladz.  il 2  is  wit. 

blB.  113.  ^Vant  gebrujck  der  Tafelen  Sinus  Tangens  U  en 
Secans,  te  weeten  hoemen  door  deselue  1  alle  Onbeganglicke 
distantien,  Hooghten  y  en  Diepten  meeten  sal.*' 

Schrijver  gebruikt  hier  vijf  decimalen,  maar  geen  decimaal- 
teeken  achter  den  index. 

biB.  135.  ^Exempelen  vant  Meeten  van  i|  allerlej  Hoochten 
En  Diepten." 

De  werkstukken  op  bladz.  140,    141,    142,  14S,   149,  zijn 
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niet  afgewerkt.  Bladz.  ]71 — 173  zijn  wit.  Bij  verschillende 
werkstukken  is  de  constructie  met  andere  inkt  geschreven,  dan  de 
berekening,  die  dus  later  is  bijgevoc^ ;  doch  altijd  met  dezelfde 
hand.  Het  is  in  deze  afdeeiing,  dat  de  prentjes  voorkomen. 

1>1b-  t73.  «rMeetinge  van  onbeganglicke  landen,  jj  Door  ^t 
gebrnyck  der  tafelen,  Sinus,  Tangens,  ||  Secans/'  Het  werkstuk 
op  bladz.  190  is  niet  afmaakt, 

Ms*  lOt.  ifMeetinge  van  Circkels  en  Circkelstuclcen/'  Bo- 
venaan staat  een  cirkel,  met  de  twee  grenzen  van  het  getal 
n  in  35  decimalen,  op  dezelfde  wijze  als  de  figuur  op  de  titel- 
plaat  van  ludolt  van  ceuijEN^s  //vanden  Cirkel.  Delf  1596 
in  folio''  (zie  Bouwstoffen,  N\  VIII). 

1»1b.  199.  if Deelingen  van  AUerlej  Formen  van  Landen.'' 
Bladz.  221,  2£2  wit. 

Mb.  993.  /ifMetingen  van  Onbeganglicke  landen  sonder  H  t'ge- 
bruyck  der  Tafelen."  Blz.  241,  242  wit. 

91b.  949.  ifMeetingeu   van  Allerley  Formen  van  Corpora  | 
Als  van  Aerde,  Steen,  Hout,  Water,  Iser,  Etc."'  Hier  verdeelt 
hij  de  maten  als  volgt: 

Cubiq  Boede,   Este  Cubiq  Duim 

Schijfvoet  ofte  Schacht  Schijfgrein 

Biemvoet  Biemgrein 

Cubiq  voet  Cubiq  Orein 

Schijfduim 
Biemduim 
waarbij  ieder  volgende  maat  het  tiende  deel  der  vorige  is,  «^Na 
de  ordre  der  Tiendegetallen'\  namelijk  Grein,  Duim,  Voet 
Bladz.  254,  256,  260,  26^,  268,  270—278  zijn  wit. 
blB.  9?9.  >jrVant  wijn  Boeijen,  of  Meeten  van  allerley  vaten 
grootte".  Bladz    282—284  wit. 

Mb.  S99  bovenaan.  ^Begonnen  den  ihen  nouember  ||  Anö 
1622  door  Frans  van  Schooten  ||  proffessor  der  Eortificatien 
En  II  Dependerende  scientien  in  Vniversiteyt  tot  leyden.^'  Ver- 
der is  deze  bladzijde  wit,  even  als  286. 

9lB.  997.  i^Diffinitien  1—42/'  Bladz.  293  wit,  294—297 
constructien. 

blB.  999.  isfYant  maecken  der  Begulare  Fygueren  met  den  || 
passer  En  liniael,  opt  papier." 
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Ibis.  (B94)  zonder  pa;nneering  «^Man'er  Hoetnen  Opt  veldt 
een  Izregulaer  g  Bolwerck  a&teecien  sal.*'  Bladz.  1^07}— (S 14), 
(822),  (S24),  (a26),  (328),  (836),  (338),  (340)  wit.  De  ove- 
rige bladzijdeii  bevatten  teekeningen  van  bolwerken,  hetzij  op- 
geteekend^  hetzij  in  schets. 

Ibis.  (S4U).  #Manier  Hoemen  een  Trr^olare  plaets  ofte  oude 
siadt  H  weicke   men    B^eert   te    fortificeeren,  Inden  grondt  sal 
leggen  ||  Ofte  een  perfeckte  Afieickeningh  daervan  maecken  sal.  J 
Mede  te  Bereeckenen  hoe  groot  deselve  sy." 

Bladz.  (342/— (352),  (354),  (356)— (358),  (360),  (362), 
(364),  (866),  (868),  (870),  (372),  (374),  (376),  (878),  (880), 
(382),  (3S4),  (386),  (388),  (390),  (392)— (396),  (898),  (400), 
(402)— (404),  (406),  (408),  (410),  (412),  (414),  (416)-  (418), 
(420)— (422),  (424),  (426;,  (428),  (430),  (432)- (434)  wit; 
de  overige  bevatten  teekeningen  zonder  tekst,  hetzij  in  schets, 
hetzij  meer  of  minder  opgeteekcnd  en  gewasschen. 

Bis.  #9».  #Batterien**  (met  potlood)  (436),  (488),  (440), 
(444),  (452),  (454),  (458),  (459),  (462),  (464),  (466),  (468), 
(470),  (472),  (474),  (476),  (478),  (480)— (486),  (493),  (495), 
(497),  (499),  (500),  (505),  (506),  (511),  (612)  wit.  Bladz. 
(488)— (491).  (501j~(504)  en  (507)— (510)  bevatten  tekst 
en  berekeningen;  de  overige  aUeen  teekeningen,  of  slechts  in 
schets,  of  ook  meer  of  minder  opgeteekend  en  gewasschen.  Bij 
bladz.  (477)  staat  met  potlood,  maar  altijd  van  dezelfde  hand, 
/rieger  voor  golick."" 

5.  Uit  de  vooi^aande  beschrijving  volgt  duidelijk  genoeg, 
dat  het  werk,  dat  voor  mij  ligt,  niet  op  eens,  maar  slechts  van 
lieverlede  ontstaan  is;  dat  het  niet  alleen  bestemd  was  voor 
opteekening  ten  eigen  nntte,  maar  wel  degelijk,  om  den  in- 
houd ook  asn  anderen  mede  te  deden.  Brengt  men  dit  in  ver- 
band met  den  reeds  besproken  datum,  dan  mag  men  zich  ge- 
rechtigd houden  tot  het  besluit,  dat  het  voor  des  schrijvers 
lessen  of  coU^en  heeft  gediend.  £n  dat  wij  dus  den  welwil- 
lenden  gever  dank  mogen  heeten,  dat  hij  dit  bewijs  van  ijverige 
wetenschappelijke  werkzaamheid  van  den  hoogleeraar  pkans  van 
SCHOOTZN  aan  de  Jjcidsche  Uoogeschool  als  feestgave  heeft  wil- 
len schenken. 

6.  Na  zijn  dood  werd  deze  fkangiscus   van  schooten  op. 
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gevolgd  door  zijn  zoou  en  naamgenook  f&ancisgus  vak  scuoo« 
TSN,  die  professor  bleef  tot  aan  zijnen  dood  30  Mei  1660.  Hij 
maakte  zich  vooral  beroemd  door  de  invoering  niet  alleen  van 
de  methode  van  DKscAjtTss  in  ons  land :  maar  inzonderheid  door 
zijne  uitgaven  van  de  wiskunde  van  desoabtss.  De  eerste  was 
zijne  ^Geometria  h  Benato  des  Cartes  van  1649'^  in  4*.  ^) 
met  de  Noten  van  plobimonb  dx  bsaune,  en  zijne  eigene 
Commentarii^  benevens  een  Addif  amentum.  De  tweede  druk  van 
1659,  in  twee  deelen,  4^  %  bevatte  echter  veel  meer;  tusschen 
de  Commentariiis  en  het  Additamentum  voegde  van  schouten 
in  een  Appendix  de  cubicarum  aequationum  resolutione ;  na  het 
Additamentum  komen   nu   twee  brieven  van  den  Burgemeester 

J0HANNE8    HUDDE    en   eCU    VaU    HENDBIK    VAN    HRUBAET.    £n  het 

tweede  deel  bevat  irde  PrincipiaMatheseos  Universalisseu  Intro- 
ductio  ad  geometriae  methodum  Benati  des  Cartes^',  de  tweede  druk, 
[de  eerste  druk  was  in  het  jaar  1651  afsonderlijk  verschenen  ^O)], 
en  daarvan  twee  Tractatus  posthumi  van  vlobihond  de  beaune 
(die»  zoo  als  ook  uit  de  opdracht  blijkt,  27  Sept.  1601  gebo« 
ren,  den  19^®°  Augustus  1652  overleden  was).  Beide  stukken 
zijn  van  de  hand  van  ebasiius  babtholinus  casbabi  fiL;  de 
voorrede  van  het  eerste  is  gedateerd  ^Scribebam  Leidae^  ||  Anno 
CIOIOGL.  {  Cdlend,  Jun.*\  hij  was  toen  student  te  Leiden; 
die  van  het  tweede  ffSafniaej  Anno  ||  CIOIOOLVII",  toen 
hij  Medicinae  &  Mathematum  Professor  Begius  publicus  in  Aca- 
demia  Hafiiiensi  was  geworden. 

Dit  dezen  tweeden  druk  zoude,  wat  den  titel  betreft,  waarop  de 
naam  van  bbans  van  schouten  niet  voorkomt ;  —  en  evenzeer  wat 
de  /tLectobi  S/'  aangaat  —  schijnen  te  blijken,  dat  babtholinus 
de  schrijver  was.  In  die  voorrede  toch  deelt  babtholinus  mede, 
dat  hij  dit  werk  naar  de  lessen  van  fb.  van  schooten,  met  zijn 
goedkeuring,  en  na  zijn  onderzoek  schreef;  ffpostquam  ad  hasce 
araSf  Academiam  lüustrem^  n  qwie  Leidae  est^  accessi,  Vir  Cele^ 
berrimua  atque  Doctiseimits  a  Franciscua  h  Schooten,  Matheseos 
ibidem  Profeeaor  ptibUcuSj  ||  me  Artem  Analyticamj  hancque 
Methodum j  tam  eximidjide  ||  docuit .  • .  non  modb  veniam  (de  ele* 
mentie  hiece  evulgandis)  hujus  zeli  impetravi,  sedêf  eam  ||  Aumint- 
taiem^  ut  omnia  perlegere  ^  examinare  haud  grava-^  ||  tusfuerit, 
lucemque    ingenii  ^  coneüii  sui  porrigeré*\  Maar  op  de  beide 
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talogi,  voor  de  beide  deden  gedrukt,  staat  er:  "Prancisci  a. 
HuüTiN,  Priucipia  Matheseos  UaiversaliB"  en  op  de  laatste 
idz.  48  staat  aan  het  hoofd :  yranciscds  h  scbootkn  |  ad 
CTOBEH,  en  daarin  geeft  deze  de  jrmenda"  na  dit  werk 
f,  en  tevens  die  van  zijne  «Eiercitationefl"  ran  het  jaar  1657  ; 
of  iiet  werk  hemzelren  toekwam.  Wendt  men  snch  echter  tot 

eerste  uitgaaf  [zie  Noot  (10,],  dan  vindt  men  daar  *Fcan- 
ici  JL  Schooten  Principia  ~~  edita  ab  Er.  Bartholino,  Casp. 
i";  overigens  bijna  hetzelfde  voorwerk  en  dezelfde  tekst,  als 
de  jrEditio  secanda".  Men  mag  het  er  dus  voor  honden, 
t  de  vPrincipia"  het  werk  zijn  van  fkans  van  schootiit, 
lar  dat  zij  door  xrashus  bahtholinus  sijn  «ediU  of  con- 
ripta",  bijv.  naar  de  lessen  of  het  dicteereu  van  vak  acHOO- 
N  zijn  opgeteekend. 

Daarop  volgen  in  de  verzjimeling  de  Elementa  curvarum 
earum  van  jouannks  de  witt,  2  Libri ;  en  eindelijk  een  Trac- 
;us  posthumus  van  fbans  van  schooten  Ue  Cnncinnandis 
iiionstrationibns  geometricis  ex  calcnlo  Algebraico ;  hetwelk  door 
n  broeder  petrüb  van  schooten  in  bet  licht  werd  gegeven. 
Behalve  dezen  arbeid  gaf  hij  uit  in  1857  zijne  "Exercitatio- 
m  Matbematicarum,  Libri  V"  "j :  welk  boek  ook  in  het  ne- 
rlandsch  in  het  jaar  1659  verscheen  *Mathematiflche  Oefenin- 
n,    in    Y  Bouoken''  '^),    waarvan  er  eene  nieuwe  titeluitgaaf 

1660  uitkwam'^).  Van  deze  vijf  boeken  zijn  de  voorredens  in 
t  laiijn  (en  ook  in  het  hollandsch)  gedateerd,  van  het  eerste,  13 
pt.  1(158,  van  het  tweede,  15  December  1656,  van  heiderde, 
Januari  1 057;  die  van  hi>t  vijfde  draagt  geen  datum;  die  van  het 
irde  is  gedateerd  1  Nov,  1640.  Van  dit  laatste  boek  bestaat  er 
n  ook  een  vroeger  nfzonderlijke  uitgaaf  « De  orgamca  Conica- 
m  Sectionum  in  plano  descriptione  Tractatus."  Lugd.  Bat. 
146  in  1'."). 

7.  De  zoo  straks  genoemde  broeder  fbi'suh  van  schooten 
s  geboren  2?  Febr.   lOSl,  was  reeds  een  jaar  lang  lector  in 

wiskunde,  toen  hij  zijne  broeder  pkans   opvolgde  in  1661  : 

1669  verkreeg  hij  verlof,  om  ook  in  het  latijn  teonderwij> 
i;  hij  bleef  professor  tot  aan  zijn  dood,  30  September  1679. 
)t  ia  mij  niet  bekend,  dat  hij  ieta  heefl  uitgegeven,  dan  het 
veogenoeud  werk  van  zijn  broeder  pkans. 
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Deze  drie  tan  schootsns,  de  vader  zoowel  als  de  beide 
zoons,  waren  geplaatst  aan  de  Ingenieurschool,  opgericht  in  het 
jaar  1600  (zie  Bonwsloffen  N*.  VIII),  en  waaraan  ludolp  van 
CEULSN  de  eerste  hoogleeraar  was ;  te  zamen  onderwezen  zij  dus 
aan  die  school  zeventig  jaren. 

Maart  1875. 

NASOHRIPT. 

8.  Hoezeer  door  mij  geene  moeite  was  gespaard,  om  eene 
gelegenheid  te  zoeken  tot  het  identificeren  van  het  handschrift 
van  FBANCisGus  VAN  SCHOUTEN  dcu  vadcr,  in  het  behandelde 
MSS,  mogt  mij  dit  niet  gdnkken;  tot  ik  onlangs  van  mijnen 
ambtgenoot  Prof  enschsoé  te  Groningen  vernam^  dat  aan  de 
bibliotheek  zijner  Akademie,  eene  reeks  MSS.  van  de  familie 
VAN  8CH00TSN  voorhaudcu  waren,  waarvan  hier  de  opgaaf  moge 
volgen. 

I.  Een  MSS.  van  f.  a  sckootkn,  gedat.  5  Dec.  1 632,  be- 
vattende : 
Demonstratio  Constractionis  quatuor  Ovalium. 
Oplossing  der    Cnbische   Aequatien   door  de  Parabel  en 

Hyperbola. 
Problemata  uit   de  Lessen  van  Prof.  Golius  en  Otterlo. 
Aanmerkingen  op  de  beschrijving  der  Parabola  en  Hyper* 

bola,  volgens  Descartes. 
Aanmerkingen  over  verscheidene  Problemata  van  Apollo- 

nios^  Archimedes,  &c. 
Clavis  Mathematica. 

Specimen  Arithmeticum  et  Algebraicum. 
De  grootste  gemeene  niaat 
Yan  de  gebrokene  getallen. 
De  Üenesi  et  Analysi  Potestatum,  ftc. 
Over  de  Wortels  eener  Gubische  Aequatie. 
Verschillende  Begelen,  om  te  bepalen,  welke  getallen  qna- 

draat  of  cubicq  zijn. 
Compendium  Musicae. 
Doctriua  Prostaphaeretica. 
Trigouometria  Logarithmica* 
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II.  MSS.  van  FR.  ii  bohootxn  be?at: 
Matheaeos  iinivenalia.  Lib.  I. 
Batio  et  proportio.  Lib.  II. 
De  Symmetria  et  Asymmetria.  Lib.  III. 
De  Analjsi  Mathematica.  Lib.  lY. 
Pan  altera  de  Arithmetica. 
UI.  Verschillende  stukken  van  Diophantes  Alexandrinus,  uit- 
gewerkt door  VR.   k  SOHOOTXN. 

IV.  Verschillende   uitgewerkte  stukken    van  fr.  k  schootsn 

over  de  Algebra. 
V.  Lessen  van  f.  van  schootxk  over  Arithmetica. 
VI.  F.  VAN  80UOOTEN,  Verhandeling  over  de  Anvhmetica. 
Vil.  Lessen^  gehouden  door  f.  van  sohootsn,  9  Dec.  1655, 
over   de  Natuur,  constructie  en  't  gebruik  der  Loga- 
rithmische  Tafelen  van  Briggs  en  Vlacq. 
VIII.  Eene  volledige  verhandeling  over  de  Sphaeriache  Driehoeks- 
meting van  F.  VAN  scHOOTBN,  door  zijn  broeder. 
Hierbij  vele  Astronomische  Froblemata. 
IX.  Kompleet  Tractaat  over  de  Arithmetica  en  een  groot  ge- 
deelte der  Algebra,  behelzende  de  laatste  Voorlezingen 
van  Prof.  fr.  van  schootsn,  die  30  Mei  1660  over- 
leden is,   en   door   zijn    broeder  p.  van  schootsn  is 
opgevolgd. 
X.  MSS.    van  f.  %  schootsn,  waarbij  Aanteekeningen  van 
p.  VAN  schootsn,  gedat.  April  1656,  bevat: 
Arithmetique  ou  Tart  i,  chiffrer. 
Tabulae  Logarithmicae  &c.  in  het  Nederduitsch. 
Deeling  der  figuren  door  evenwijdige  linien  zamengesteld. 
Fnndamenta  quibus  nsus  fnit  fr.  k  schootsn. 
Eene  Verhandeling  over  de  Fortificatie. 
XI.  p.  il  schootsn  et  f.  h  schootsn. 
Ad  locos  planos  et  solidos. 
Appendix  ad  Isagogen  topicam,  continens  Solutionem  pro- 

blematum  solidorum  per  locos. 
De  Tangentibus  Linearum  Curvarum. 
De  Centro  gravitatis  parabolici  Conoidis. 
Ëxtrait  d'une  lettre  du  15  Juin  1636  au  P.  Mersenne  &c. 
PronoAitio  per  qnatuor  puncta  Parabolam  .describere. 


{  4.7  ) 

Pioblema    10    Nov.    1642:    inveniie  cylindrnin  maximi 
ambituB  in  sphaenu 
Xn.  PETRUS   VAN   scHOOTEN  (Prof.  te  Leiden)  a^  1655,  ver- 
schillende verhandelingen. 

]*.  Fi^orae   ceteraque   qnae  desiderantnr  in  L.  TT.  Oeo- 
graphiae  B.  Vareni. 

£\  Gnido  Ubaldi  Planiaphaeriorum  nniversalinm  Theorica. 
Dit  handschrift  heeft  aan  het  einde: 

«Scripsit  PETRUS  i,  sohootsn,  Hagae  Gomitis,  Anno  1665/^ 

waaruit  zoude  volgen,  dat  hij  toen  te  *8  Oravenhage  woonde. 

XIII.  Oplossing  van  verschillende  Geometrische  en  Algebraïsche 

Vraagstukken,  door  p.  van  schootsn. 

XIV.  Specimen  Problematnm  algebraiconim  sectionumque,  qnae 

in  cono  efBci  possunt,  auctore  p.  vak  schooten. 
XV.  De    Cos-rekening,   benevens    eene   Verhandeling   over  de 

Inationale  grootheden.  Door  p.  van  schootsv. 
XV [.  Euclidis  Elementa  van  petbus  van  schooten. 

9.  Het  handschrift  M°.  T  heb  ik  door  de  welwillendheid  van 
bovengenoemden  Hoogleeraar  kunnen  gebruiken,  tot  vermeld  doel. 

Tn  den  aanvang  bleef  dit  Handschrift  N*.  T  weigerachtig, 
omdat  daarin  meer  dan  éént  hand  scheen  voor  te  komen ;  nuiar 
een  nauwgezetter  onderzoek  bracht  mij  eindelijk  op  het  spoor. 
Aan  het  einde  toch  van  het  Compendium  Musicae  staat: 

^Bredae  Brabantinorum  pridie  Calendas  \\  Januarias  anni 
MIX)XV1T[  completo." 

Daaronder  met  andere  hand 

#cnm  ageret  (ni  fallor)  annum  21  nam* 

Scripsit  haec  pro  domino  Zecmanno  Scholo  Dordra-  ||  cenae 
moderatore,  nunc  temporis  cum  primum  in  has  regiones  venisset, 
et  ex  Schola  Mechiana  in  GaUia  ubi  studuisset,  sortitns  esset, 
ut  ibi  multaa  i|  se  incumberet.  Mansit  autem  Bre-  J  dae  per  1 5 
menses  unde  in  Germaniam  discessit  ||  dum  intestina  bella  ibi 
orirentur :  ut  mihi  ipse  P  narravit.  || 

Habentur  et  Libri  in  Bibliotheca  Ilechiana  sua  |j  manu  notati 
et  Collegio  donati,  nam  ibidem  moris  ||  est  quemquam  non  egredi 
schokm    qui    non  donarit  ||  ipsae  Bibliothecae  librum  aliquem." 

Deze  bijzonderheden  kunnen  alleen  slaan  op  renatus  dbs- 
cartes,  en  zij  btrooken  dan   ook   geheel  met  hetgeen  van  zijn 
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reisend  en  trekkend  leven  bekend  is;  waartoe  dan  het  boven- 
staande eene  misschien  nog  onbekende  bijzonderheid  oplevert. 
De  sprekende  (of  schrijvende)  persoon  [ut  mihi  ipse  narravit] 
is  dus  zonder  twijfel  onze  fbanciscüs  van  sghootsk  :  derhalve 
ziet  men  hier  zijne  hand. 

En  nu  is  deze  kleine,  geleerde  hand  volstrekt  ongelijkvormig 
aan  het  groote  klerkachtige  schrift,  dat  eerst  in  het  Leidsche 
tiSS.  voor  de  hand  van  van  sohooten  gehouden  werd. 

Het  blijkt  dus  dat  het  in  dit  opstel  beschreven  handschrift 
van  VAN  scHOOTEN  —  hoewel  zeer  waarschijnlijk  door  hem- 
zelven  opgesteld,  en  van  tijd  tot  tijd  vermeerderd,  —  niet  door 
hemzelven  is  geschreven;  maar  dat  hij  daartoe  twee  verschil^ 
lende  schrijvers  achtereen  gebruikte;  dit  laatste  blijkt  daaruit, 
dat  in  het  eerste  gedeelte  (blz.  1 — 52;,  met  een  staande  letter 
geschreven,  later  aanmerkingen  zijn  ingelascht,  geschreven  met 
meer  loopende  hand. 

10.  Maar  het  onderzoek  van  het  Groningsche  Handschrift 
N*.  I  leerde  mij  nog  meer.  Vooreerst  vond  ik  daarin  onder  het 
Loofd,  Caput.  XII,  ^de  genesi  et  Analisj  potestatum  &c/'  een 
manier  om  den  vierkantswortel  te  trekken  uit  een  irrationeel 
quadrinomium.  De  bewerking  luidt  dus 

Extraheert  den quadraetworteluit]08-|/1200  +  |/£000-i/60 
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108— 1/1200  +  1/2000  — j/fiO 

108— ^laoo 

864 
108 
11664 
1200 

12864  — |/ 55987200  quadiaet  des  eenen  deels 
sabstratr.     2060  — t/ 480000       quadiaet  des  anderen  deels 
10804  — I/4609920Ö  Best 
10804 
4S216 
86432 
10804 
116726416 
46099200 

70627216 


IX 


8404 
10804 

19208 


10804 
9604 


V 


9604/    1200 


98 — ^1200  wortel 
Addeert  108 — 1/1200  meeste  deel 

206 — t/48"ÖÖ  Somme 
103— 1/1200  Helft 
103  ' 

809 
108 

10609 
1200 


V 


108  — 1/1200  Meeste  deel 
103  — 1/1200  substraheert 
6 


wortel  oft  10 
eerste  deel 


-t/  8 


+  1/8 

Eest  of  tweede  deel  des  wortels 

Komt  voor  den  begeerden  wortel  10  — j/  8  +  j/  5. 
Hiervan  luidt  de  stelkundige  verklaring  aldus 
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Zotka+i/b  +  \/e  uit  {a+|/6  +  i/c)*  =  (a«+6  +  f)  + 

Neem  daartoe 

=  [(«'+*  +  <?)•  +  *«*«  — (^«•c  +  4Jc)]  + 

+  [(«'+*  + c)  4ai/«— 8apj/*]  = 

—  [(«*  +*— c)*  +  4a^  «]  +  [(a*  +  b^e)  4ai/b]. 

Om  hieruit  den  wortel  te  trekken  zij  verder 

=  [(a«  +  é_c)«+4fl«i  +  (a»  +  6  — c)4ai/*]X 
X  [(a*  +  *  —  c)«  +  4  a»  i—  (a*  +  i  ^  c)  4a  j/è]  = 

=  [a«  +  i  — c  +  2a|/ *]•[«• +  4  — c—2«j/i]«  = 

=  [(a»  +  6_c)»  — 4a*«]» 

dus  Q  =  (a»  +  i_c)«~4a*«. 

Neem  hiervan  som  en  verschil  met  het  rationele  deel  van 
P^  dan  komt  er 

g  2{a*+b-cy     Hab 

|/    a*+6-c   +2a[/b. 

Tel  hierbij  de  beide  eerste  termen  van  B* 
a*'\'b'\'C     +2gi/i         dan  komt  er 

a*-{-&  -|-  2a[/b]  trek  af  van  genoemde 

twee  1«  termen  van  R«  a'+A^-c+aai/i 

a*+4      +24/4 
op  de  gewone  wijze  vindt  men  hier 

a^_ * c 

i/a  +{/  b  +^/c 

is  dus  de  wortel,  waarvan  men  was  uitgegaan, 

11.  Vooral  belangrijk  kwam  mij  de  oplossing  voor  van  eeo 
vraagstuk  door  twee  loodrechte  projectie-vlakken,  als  in  de 
beschrijvende  meetkunde,  zooals  men  hier  in  1632  zeker  niet 
zoude  verwachten. 

Dit  stuk  komt  voor  onder  het  hoofd :   //Over  de  wortels  eener 

^«che  Aequatie^\  en  luidt  aldus. 
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Ex  Descartio,  quot  radices  *  in  cubicis  aequationibas  ||  occur- 
mnt,  tot  plurimüm  problema  admittit  casus.  ||  Sub  primo  genere 
linearum  curoarum  continentur  ciiculüs  p  Farabola,  Hjperbola, 
EUipsis,  sub  secundo  genere  ||  comprehendentur,  Conchoidis  vul- 
garis,  parabola  ||  descripta  ex  motu  alterius  alicujus,  et  rectae 
lineae  ||  et  catena  nempe  quae  eodem  modo  describuntur  per  | 
intersectionem  rectae  lineae  et  aliae  cuius  libet  coni  sec-  ||  tipnis, 
ut  circuli,  Hjperbolae  et  Ellipseos.  Et  quem-  |  admodum  cir- 
colus  linearum  curuamm  primi  generis  prima  est  atque  ||  sim- 
plicissimaj  sic  item  conchoides  quae  ortum  suum  ||  habent  ex 
circulo  curuarum  secundi  generis,  prima  H  est  atque  simpiicis- 
sima.  Bursus,  quóniam  circulus  ||  non  soluit  omnia  problemata 
solida  et  quadrato-qua  H  dratica,  sic  item  conchoides  non  omnia 
soluit  pro-  II  blemata  snrdesolida,  et  quadrato-cubica  et  rur- 
sus  ut  II  parabola  soluit  omnia  problemata  cubica  et  quadrato- 
CU- 1  bica  (quae  ad  cubica  reduci  possunt)  sic  item  parabola  || 
secundi  generis  soluit  omnia  problemata  surdesolida  ||  et  qua- 
drato-cubica (quae  ad  surdesolida  reduci  possunt)^\  || 

Eene  nieuwe  bladzijde  begint  met  figuur  1.     Daaronder 

if  In  plano  8  Y,  proponatur  cilindrus  quidam,  cuius  basis  cir- 
culus circa  O  constructus,  et  in  cuius  super-  ||  fitie  descripta 
sit  helix  cilindrica  a,'&,  c,  <2,  ^sf^g*  Datum  ||  jam  sit  punctum 
g  in  Helice^  et  oporteat  ducere  ree-  ||  tam  lineam,  per  punctum 
g  quae  secet  Helicem  ad  ad  ree-  ||  tos  angulos  (ut  gr).  Eriga- 
tur  planum  aliquod  S  T  ad  ||  rectos  angulos,  ipsi  plano  8  Y, 
in  quo  ab  infinitis  ||  punctis  helicis  ut  a/&,  c^  d,  e  &c.  demit- 
tantnr  perpendicu-  ||  lares  aA,  bi^  ch,  dl,  em  et  gn.  Haec  igitur 
perpen-  ||  dicnlares  cum  in  plano  8  T  describant  etiam  aliam 
quam-  f|  dam  Helicem,  ut  h,  t,  k^  l,  m,  n  &c.  Ducatur  in  plano  || 
S  T  per  n  pimctum  recta  pn  q  secans  hanc  helicam  ad  ||  rec- 
tos angulos^  et  intelligatur  planum  infinitum,  transiens  per  J 
rectas  pnq  et  7i g^  quod  secet  planum  infinitum duc  jj  tum per 
gb^  (quae.quidem  perpendicularis  est  ad  basin  circu- 1)  li)  et 6 o 
(qoae  ab  boe  puncto  b  ducitur  per  centrum  cir-  ||  culi  O)  se- 
cnndum  rectam  lineam  g r.  Dico  rectam  ||  gr  secare  Helicem 
a  6  c  e2  &c  ad  rectos  angulos.  At-  ||  que  in  tali  sensu  intelli- 
genda  sunt  posteriora  verba  Libri   secundi*\ 

Eene  nieuwe  bladzijde  begint  met  figuur  2.     Daaronder 

4* 
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/ifAliquando  in  ntraqne  parte  aequationis  non  snnt  |  aequa- 
les  dimensiones  ot  fit  qnando  unitas  deter-  1  minata  sabintelli- 
gitur,  fitque  breuitaiis  oausaj  o-  Q  riginem  sumens  ex  progres- 
sioni,  quod  saepe  in  cubicis  ||  aequationibos  accidit  ut  in  para- 
bola,  ubi  pluiimum  |j  distantia  verticis  a  foco  pro  oaitate  sn- 
mitur/* 

12.  In  hetzelfde  handschrift  N*.  I,  is  vooraan  nog  eene  bi- 
bliographische  zeldzaamheid  ingeplakt,  een  dier  wiskunstige 
vraagstukken,  die  eenige  wiskundige  aan  de  liefhebbers  ter  op- 
lossing voorstelde.  Dit  is  een  irPsoBLEiiA  AantOMOKicuic  ifer 
6£0M£TEicu]C  doör  Johan  StamptaefC*  ^^)  gedrukt  in  plano,  met 
eene  plaat  in  kopergravure.  Aan  den  kant  is  door  vak  schootei^ 
de  oplossing  geschreven,  althans  tot  zekere  hoogte  aang^[even. 
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AANTEEKBNINGEN. 


1)«Tabyi.ab  II  siHVVx  II  TAneBHTivx  ||  8BCAKIIYX ,  ||  ad   Badium 
10  000000;  II  Mei  7  ffebrtiyck  der  aehe  in  l|  EecMinieche  TriangtdeH,  || 
Door  Fr.  ?aii  Schooien  ||  Fro/eêêor  Matheaeoe  ||  iot  Leyden,  \\  Yignette-' 
eene  meetkundige  figaur  voor  de  constructie  der  goniometrische  Ignen.  [| 
Tót  Anuterdam,  ||  Bi^   Wiüem  J.  Blauw  \\  m  de  Sonnetojfter.  ||  1627  Ü 
ia  S\  klein  formaat. 

A — Of  216  bladz.  niet  gepagineerd, 

beyatten  de  titel,  die  geheel  gegrayeerd  en  met  zinnebeeldige 
figaien  Tersierd  is,  „Korte  ||  utsteyotis  j|  doser  tafelen"  (12  bladz.)» 

dan:CANOK  ||  survfx,  ||  xanoentitk  i|  bt  ||  sbcamtivx.  1|  Ad  Kadium,  |j 
10000000. 

in  7  decimalen  (181  bladz.). 

In  verso.  „Van  't  ghebruyck  der  Ta- 1|  felen  in  't  meten  der  platte  || 
Triangulen".   81  bladz. 

*)*  Tabvlab  II  SiKYVic  II  Tanobntiyx  ei  Sbcaktivx,  ||  ad  Badium 
10000000;  II  Met  't  geèruyck  der  êelver  in  RecMlmische  ||  iriangulm. 
Boor  ¥r.  van  Schootê  ||  gecorrigeert,  |]  Ende  in  *i  cori  hy  gevoeM^ 
d'onibindinghe  \\  der  Sphaeriecher^Triangvlenf  mei  noch  jl  eenige  Consiige 
Geomeirieche,  ende  ||  FolygonaéUcke  qnesiien,  ||  Boor  J.  j.  stamfiobm  de 
Jonge;  ||  vignette  als  boven.  ||  Toi  Hotiebdah  ||  d^  de  Weduwe  van 
MatOgê  baatiaenee.  op  H  Siegger^  in  12\ 

De  titel  is  gegraveerd,  doch  verschilt  van  dien  voor  het  boekje 
in  noot  (1). 

A— K»  286  bladz.,  niet  gepagineerd, 

is  op  dezelfde  w^'ze  ingericht  als  hei  vonge  boekje,  behalve  dat 
het  voorwerk  10  bladz.  en  het  achterwerk  46  bladz.  telt. 

Daarachter  volgt 

Kort  II  By-vo£6hsel  ||  der  ||  Sfhabbisgheb  ||  Triangulen.  ||  Boor  ||  J.  J, 
Stakpiobbiyx ;  ||  luniorem;  Mathemationm.  >|  Vignette:  eene  meetkun- 
dige figuur,  die  voorkomt  op  de  28'*«  bladz.  ||  Tot  BorTBBDAir,  ||  Bj 
de  Weduwe  van  Matihys  |j  Basüaensz,  Boeck-verkooper,  Op  't  ||  Steyger, 
in  Joeephns,  1632,  ,in  12^ 

A — C,  10  bladz.  zonder  paginatuur. 
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In  reno  tad  den  titel,  een  ven  v&n  /.  J.  Poep  „Aan  den  GW 
Iflorden,  Koest-  ||  ryclcen  longhelingh ;  ||  Joku  SiiKFioia." 

Dit  boekje  begint  aldus : 

„Z>e«  MTtisr  vtrhuU  tgnde,  ie  f  i^rf-reJfcnM^A  der  reeU-liiii-  U  «oler 
tnaMguitt;  enih  dal  teii\\  deele  door  't  gebruyck  der  oo-  \\  raun  '6e- 
leireetn  i^eUn.'" 

wurnit  blijkt,  dtt  het  werkelgk  behoort  b^  de  eent  beidireTeD 
teÜBls,  en  dat  deia  dna  DTenieer  in  163S  Egn  gedrukt. 

■)*  T*BDLtn  II  tamx  \\  lAXOimvK  ||  et  ||  bkuuititii  ||  Ad  Badinm 
10,000,000.  y  Met  't  ffebr*)ei  der  uhe  m  £ecU-  \\  limueie  TriangÊi- 
lem.  II  Doos  H  VuKcnCDs  vak  Bcuonx  ||  Pro/euor  Matieteoe  tot  Leg- 
de*. II  Van  nieuws  rolgens  de  conecste  ||  Exemplaris  over-tien  ende  || 
Terbetert.  |j  Tot  Bbitbbel,  ||  "Qj  Lakbbbt  Makchavi,  [|  in  den  goeden 
Herder.  ||  M.  DC.  LXXXIH.  in  IS". 

A— 1,  396  bladE.,  Eonder  paginataor:  met  deeellde  inrühtingals 
in  Noot  (1),  met  IS,  181,  8K  bladz. 

Tegenover  den  nitgeaohreren  gedrnkten  titel,  nndt  men  een  ge- 
gTBToerden,  mét  de  woorden: 

TABruillsnimc IJ lAxOENTiTxilSECAnTtviillad Badinm  100000000  | 
CTH  II  Tbiookoxbtbia  II  Triangnlomm  planonun  H  Studio  H  l^KAicisa 
ScHOTBB  U  Mail.  Prof.  Liiyd.  Bat.  ||  Vignette:  deielfde  meetkundige 
fignuT  II  BRrxELUs  II  Apud  Lomiertuu  \\  Mofehani  |j  cuA  ngno  ||  Bad 
/MffoTM.  y  1683. 

*)*Tislbs  II  Dl  BUTüs  II  TuraixTM  II  BT  SbojlNtbs  l  Ad  Badinm 
10000000.  Il  Avee  vu  meükede  de  resondre  tree-fa-  \\  oÜement  par  lew 
moge»  ton»  lee  ||  TriimgU*  BeelüigM»  Sr  ||  ^Juriqaea.  ||  Par  ||  Vbaiiooib 
ScHOTBH  II  ProftMteta-  de  Maiiematique  eu  \\  WtüvernU  de  Leydem.  \\ 
ReTcnëB  il  exactement  Corrig^ea  ||  en  cette  Udition,  |]  a  BrbssbUiBb,  y 
Ches  Lakbebt  Mabchaft,  |[  Llbraire  en  Marcfaé  aui  Herbea.  || 
M.  DC.  LXXXni.  in  12». 

A— I,  8S4  hiadi. 

Ue  tekst  is  ï'ransch,  maar  de  verdeeling  is  weder  deselfde  met 
13,  181,  81  bladi. 

Er  is  een  gegrareerde  titel  volkomen  gelijk  aan  die  in  het  werk 
van  Noot  {8}. 

I  SlKDS  \  DBS  TAmSKTBS  ||  BI  SBOABTBal)  POVK  [A  E&TOH  || 

r    Fr.    de    Scbotm.  ||  Vignette   ala    bij  Noot  (1)  ||  A. 
David  Bbbihxlih  II  BI  II  JAoaiTBa   IiDCu  II  BüB  II  anx 
IMC  PrioOege  dm  Rog.  \a  18». 
Udt.  Eonder  paginataur. 
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De  titd  ia  weder  eene  grarare,  doch  veel  grover  dan  de  voorgaande : 
de  tekst  is  frauscb;  de  inrichting  is  dózelfde  in  12,  181,  47  bladz. 

0)*  De  15  Boecken  der  ||  Ei.bmentsn  [|  Van  Eudidis,  IJ  Met  korte 
verklaringen  eeni- 1|  ger  Propositien.  ||  üyt  hei  LtUyn  Overgeaet,  \\  Door 
Faavs  van  Sohotbn,  II  in  sgn  leven  Profeter  Matheseos  der  ||  Hooge 
Schoole  tot  Leyden.  ^En  nu  verdroot  door  J.  V.  L.  mei  ||  het  sesthiende 
Boeek  van  Christophoro  ||  Clavio»  irounoelyck  uyi  La^  Feriaeli,  \\  ende 
met  een  Aenhangeel  der  Fonda*  ||  menten  vande  Mathematieohe  Namen  || 
ende  Coracteren  (sic)  verryckt^  in  deee  eonsi  j|  gebrvyckelyck  tot  gerief 
der  Aencomelingen,  ||  t'AvsTERDAM,  {  By  Jaoob  van  Leest,  op  't  Water 
in  de  ||  BUeawe  Kroon.  1662.  in  12*. 

VIII  bladz.  zonder  pagineering,  bevatten  titel,  en  opdracht  aan 
,J)en  E:  ende  Oodivrttcktighen  ||  velgeleerden  Jonghman  Justo  ||  Bonardo 
stndent  Matheseo,  ||  toeiucht  (sic)  J.  V.  L.  Geluck  [|  en  Salicheyt 
kmp  (9-  II  ven^  en  Salieh  ||  sierven" 

A— L.  Bladz.  1—248.  bevatten  Bouck  I— XVI.  (bladz.  1—199). 

blailz.  200 — 208.  ^^Fondamenten  vande  Mathemaiische  consi" 

bladz.  209 — 243.   ,,Aenhang  op  de  Ib  ^o»c^tf»  jj  Eücudis. 

7)*Kehati  II  DEs-CARTi»  ||  PEiNCiFiA  ||  PHiLosoFHAB.  ||  Nunc  demwn  hoe 
Editione  düigenter  reeo-  \\  gnita,  ^  tnendie  expurgaia,  \\  Vignette ;  Mi- 
nerva  met  een  boom  en  het  devies :  nk  bxt&a  olbas.  ||  Akstblodaxi»  || 
Apnd  Lndovicnm  &  Danielem  Elsevirios,  ||  Anno*  cIo,  locLVI.  il  Ou» 
Prieitegiie,  ||  in  4^. 

44  bladz.  bevatten  vó6r  den  titel  een  fransche  titel: 

„ReNATI  II  nES-CABTES  II  OPEBA  ||  PHILOBOPHIGA.  ||  EDITIO  TERTIA.  ||  NuMO 

demwn  hoc  Editione  düigenter  recogniia,  \\  ^  mendia  ea^urgata.'* 

de  „Coktekta"  de  „Typogbaphvs  ||  ad  lbctobem."  ||  en  het  portret. 

Na  de  Titel  volgt  het  „Privilbob"  van  Frankryk,  de  opdracht 
aan  „Eusabbthae.  ||  Fbedbbici  Bohbmiab  Hegis,  11 . .  •  ||  Eiliae  natu 
maximae."  (6  blz.),  de  „E^istola  AV^ho&is".  (15  bladz.)  en  de  „Inhbx" 
(18  bladz.). 

A— Ee,  bladz.  1—222. 

Dan  een  nieuwe  titel  en  index  (16  bladz*). 

a— hh.  bladz.  1^248. 

Dan  een  nieuwe  titel  en  voorwerk  (24  bladz.) 

A— M.  bladz.  l<-92. 

Index.  4  bladz. 

9)*GB0iCBSBiAy  II  ik  II  Revato  des  CABTB8||Anno  1687  Gallicè 
edita;  none  antem  ||  Cuk  Notis  ||  FLWiMONni  de  Beavhe,  ||  In  Ourid 
Blaesenei  Coneilarii  Regii,  \\  In  lingnam  Latinam  versa^  &  commen- 
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ta-  II  riis   illuBtrata,  (|  Operd  atque  itndio  \\  Fbavcisci  è  Schootkv,  Q 
Leydensis,    in    Academift  Lagdnno-Bata?ft,  Matheseos  ||  ProfesBoriSy 
Belgicè  doceutis.  II  Yignette:  een  spittende  landman,  met  het  motto : 
„¥ac    xt     sp£ra'\  II  Ltodthi    Batatobyic,  II  £x    Officinft    Joakbis 
Maieb.  II  CLOiaCXLIX.  in  4*. 

XII  blz.  (niet  gepagineerd)  be?at  titel,  opdracht  aan  „Eubabbthab,  J 
FaiDBRid  BoHBMiAB  BBOiB,  Comitis  Palatini,  &  Ëlectoris  Sacri  Bo- 1| 
mani   Imperii,  filiae  natn  ||  maximae"  (4  bladz.)  gedateerd  ^Jkkam 
Leydae,  XII  K(d.  JutU^WAnm  CI3I0GXLIX'*;  dan  „LBCiOBiBBn- 
TOLo"  (8  bl£.)  Ibdbx  (8  blz.). 

A— P,  bk.  1—118-  Libri  I— m. 

F— Xy  blz.  119 — 161.  IfLoaDcoMDi  db  BbavhbIjin  oeoxbibavH 

RbHATI  DB8  CaRIXB  ||  NoTAE   Ba£?B8. 

X — Oo,  blz.  162—894.  Fravoisci  a  Schootbv  [|  ib  oboicbtbuic  Q 
Bbnati  DB8  Cabti8;!Commbvtabii. 

Oo-*Yu,  blz.  295 — 886.  Asdixaxbntck.  De  laatste  bladzyde  berat 
de  „Errata*'. 

Daarop  twee  bladzgden  (niet  gepagineerd)  met  verbeteringen. 

')*GBOiCBTBiA,IIallBBHATO  BBS  Cartbs  O  Anoo  1687  Gallicè  edita; 
postea  autemljUnlL  cum   NotishFlordconbi   bb  BBAVBByllln  Gnria 
Plesensi    Consilarii   Begii,  Gallicè  conscriptis  in  \\  Latinam  ünguam 
versa,   &    Commentariis  illustrata,  ()  Qp«r4  atgue  studio  WVRAvasci  i 
ScHooTBH,  11  in    Acad.    Lngd,   Batava   Matheseos   Profe88ori8.iii\rifise 
demum  ab  eodem  düigenter  recognUa^   loeupUüoribuë  CoBUHeniarm  || 
instructa^  muUU^  egregiu  aeeeuumibuê^  tam  ad  uberiorem  êatpU-  \\ 
caUonemf    quèm    ad    ampliandam   hujuê    Oeaueiriae    eX'leeüentiam 
facientibiti,  exomata,  ;j  Quorum  omnium  Catalognm  paginav  ersa  ex« 
hibetllVignette:  Minerya  onder  oljjfboom  met  de  spreuk  „vb  extra 
OLBAs.  n  Amstblabbaki    Ap  ud  Ludovicum  k  Danielem  Elzeviriosi  || 
CrOIOCLIX.  in  4\ 

Xll  blz.  voorwerk,  hetzelfde  ala  in  het  vorige  werk.  Tegenover 
den  titel  een  fraai  portret  van  Descartes,  gegraveerd  door  van  Schoo- 
ten,  hetzelfde  als  voorkomt  in  het  boek  van  Noot  (7).  In  verso  van 
het  portret,  een  fransche  titel 

Renati  II  bbs-Cartbs  II  Gboiobtria.  II  ËBiTio  Sbcubba.  II  MmUü  acces» 
sionihvs  exomaiat  ^  plus  aUerd  ||  m  paris  adauda.  In  verso  van 
den  titel  de  CATALOOVS|)eorum,  IlQuae  hoc  Opere  continentnr.H 

[blz    1 — 106].  Rbbati  BBS  Cartbs  Geometria,  tribus  libris  com-  Q 
prehensa. 

[blz.  107 — 142].  Plobixobbi  bb  Bbavnb  in  Ulam  Noiab  Bbbybs. 

[blz.  148 — 844].  Frabcuci  i  Sohootbb  in  eandem  Conunentarii»  || 
recogniti  k  auctL 
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'[bis.  346—868].  ejnaclem  Affbxdix,  de  Cubicaram  Aequationum  || 
Besoiatione. 

[blz.  869—400].  ejnsdem  Additakbhtuic.  in  quocontinetursola-Q 
tio  artificioBissima  difficilis  cajusdam  Problematis;ll&  Generalis  Re- 
gnla  de  exirahendia  quibnscnnqneilBadicibns  Binomiis. 

[blz.  401—405:  een  begeleidende  brief  voor  de  twee  volgende 
van  JoHAKKBS  Htddb,  gedateerd  „Amstelaedami  ipsis  II  Galend  ia 
Aprilis  1658"]. 

[bis.  406 — 606,  507 — 516].  JoiuiiHia  HuDDBKn  Epiatolae  dnae, 
qnarnm  alterall  de  Aeqnationum  Bednctione»  altera  de  Maximis  & 
Minimis  [lagit. 

[blz.  517 — 520].  HxvBici  van  Hbü&abt  Epiatola,  de  Carvanim|| 
Linearum  in  Rectas  transmutatione. 

Hetgeen  tusschen  de  haakjes  []  voorkomt,  staat  niet  in  den 
9,0atalogu8'\ 

Dit  eerste  deel  bevat  vel  A — Ttt. 

Het  tweede  deel  bevat  vier  stnkken,  die  ook  in  den  voorgaanden 
Catalogns,  en  op  nieuw  in  een  catalogus  aan  het  hoofd  van  dit 
tweede  deel  worden  aangegeven;  maar  ieder  heeft  vervplgens  een 
afisonderl^ken  titel.     Vooreerst  de  titel: 

PrINGIPIA||MATHBSBOS  li  VNIVBfiSAUS,  iisBVIIINTBODüCTIO  ||  AD  ||  OBOMB- 
TRI AB   METHODVH 1 1  RbB ATI   DBS   CaBTBS  i  1  CotUCfipta  oè  ||  Er^BaBTHOUNÜS, 

Casp.  ViL.WEdUio  Seeundaj  priore  corr^e^tor.  ||  vignette,  ab  bjj  het 
eerste  deel.  il  AMBTBLABDAici,ilApGd  Ludovicum  &  Danielem  Elzevi- 
rios,IICDlaCLXI. 

XIV  bladz.  (zonder  pagineering)  bevatten  de  opdracht  (10  blz.) 
gedateerd  ^JLeidae  \\  Atmo  CIOIOCL.  ||  Galend.  Jun,'*  dan  Lbotori  s. 
(4  blz.) 

A~F.  blz.  1--48.  De  laatste  bladz^de  heeft  tot  titel  Vbanciscü8 
a  SghootbnIIad  lbgtorbk",  waarin  hj  de  „menda"  opgeeft  voor  dit 
werk  en  z^ne  „Exerciiationes  van  1657". 

Daarop  de  titel. 

DBilABQUATiovxjxIJJViatfttra,     Constitutioney    jr    XtmsïtiHfallOpnscula 
Dno.Vlneoepta  dllFix>£iK0ND0   de  BBAViiB,ntn  Curia  Bletênn  Consi* 
liario   Regio:  \\  AbechUa  verh   §r  poêt  moriem  ejuê  edka  \\  ab  ||  Eras- 
MTO   BARTnoiivOyllMedicinae   A  Matheniatum  in  Regia  Academia  || 
Hafniensi  Professore  pnblico.llVignette,  als  boven  II  AnstBLAEDAKi,  || 
Apnd  Ludovicum  &  Danielem   Elzevirios,IIGIOlOCLIX. 

G,  H  blz.  49 — 63  (niet  gepagineerd)  bevatten  opdracht  aan 
„JoACHiM Gbb8Dorph"(6  blz.) gedateerd  „Hafniae ilnno !•  CIOLOCLV 11". 
Efistola  PRABLiMnrARisijiid  Qarissimum  FtmmllCLAUDiUH  Hardt 
(16  blz.)  Flobimohdi  db  BbaunbIIPrabtatio  (I  blz.). 

Dan   H — T   blz.  68—152.   Het    boek   zelf,  afgebroken  door  een 
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brief  Tan  Et.  Bisraoumm  aan  Feavobods  )^  ScHOomr,  bb.  117— ISO 
(niet  gepagineeid). 

Dan  de  litd. 

JoHAvais  BB  WiTT||BLBKBnA||CiTETAmüM||LnnAKU]r:IIRditaf|Operft 
FAAVCua   è  ScHooTEvJIin    Academia  Lugdono-Bataya  MatheseosI 
ProfeaM>ri8.llVignette9  als   boyenlIAHSTiLABDAia.iiApttd   Ladovicom 
k  Danidem  UzenrioaJICIJIOGUX. 

V.  blz.  163 — 168.  Brief  van  Johannes  de  Witi  aan  Fr.  aSchoo- 
ten  (8  bk.) 

V— Tt  blz.  169—840.   Het  werk  in  twee  boeken. 

Daarop  de  titel. 

FsAVCfsGi  a  SoBOOTEHyllLBiDBV8U,||ili0»  vmêfet  M  Aeadêmia  Lug^ 
iunthBaima  \  |  Mathneo9  Profeiêom, ! !  Tbactatus  i  I  db  ü  cohcdi h a vnia  1 1 
DBM 0V8TB ATioHiBua  I  i  OBDMBTBicts  1 1  ox  Calciilo  Aigobnico.  1 1 2»  lueem 
edÜMê  Hall  Fbtbq  a  Schootbm  1 1  Pranciaci  Fratra  1 1  Yignette,  als  boven  1 1 
Amstelaedami,  tt  Apud  Lndoricam k  Danblem ElKemios, ü CI:)IDGLXI. 

Vn  blz.  841 — 844.  Opdracht  door  P.  van  Schooten  aan  de  Cn- 
ratoren  der  Leidsche  Hoogescbool. 

Xx— Ggg  bis.  846—420.  Het  werk  self. 

blz.  421  (niet  gepagineerd).  Errata. 

blz.  488  (niet  gepagineerd).   Lbotobi  Bbnbvolo||J.  Hqddb  S.  P. 
•  blz.  488 — 484.  Twee  verzen  één  iatgn»  één  grieksch. 

i<^  Fbancisci  ik  Schootbm  ||  pumcipia  ||  mathabsios  ||  tnitbbsaijs  |! 

8BV  II  IMTBODDCnO  |[  AD  ||  OBOMBTUAB  HBTHODUM  |j  BbNATI  DBS  CaR- 

TBS,  II  BDITA  AB  ||  Eb.  Babtholino,  Casp.  Fil.  ||  Vignette :  de  tuin- 
man met  ol^fboom  en  omschrift.  „Non  solus"  ||  Lvod.  Batat.  tl  Ex 
Officina  Ëlseviriorum.  ||  CIJUCLL  in  4'. 

XVI  bladz.  (zonder  pagineering)  bevat  de  opdracht.  D.  Chbis- 
TiAMO  TaoKAB,  jj  ToPABOHAB  IM  Stavgabd  (10  blz.)  gedateerd, 
.Jjtidas  II  Anno   CIJIOCL  ||  CaUnd.   Jun."  De   Prabfatio   in  habc 

PBIKCIPIA,    BTIJDB  MODO  LEGBNDI  jj  GBOMBTRIAM   (4  bldz.)  gedateerd 

,,Leidüe,  AnnoWCkriiU  CIOlüCL    Fodridie   Non.  Mmi^\ 

Met  verkorting  der  beide  laatste  bladz^den,  komt  dit  stok  in  de 

Editio  secundK  voor  als  het  „Lectori  S.".  Beide  stukken  zyn  van  Eras» 

mins  *Bartholinu8. 
A— F  blz.  1—46. 

ii)*FBA5cnri  &  Schootbm  ||  zxbrgitatiomvic  ||  kathbmaticarüm  ||  li- 

BRI  QUIMUVE'  II  !•  PROPOSITIOKITIC   ArIIUMSTICARUK  BT  GbOME*  II  TRICA- 

RUM   Cbhtüria  II  n.   Comstrüctio   Pboblbvatux  SniPUCiUM  Qzo-  n 

METRIOORUK,  ||  III.  ApOLLOMII  PbROABI  LoCA  PlANA  REtTITUTA.  ||  lY. 
ObGAMICA     COfilCABCM   SbOTIOMUM    in  plano  II  DB8CRIPTI0.  ||  T.   SbCTIO- 
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NES     MlSCBLLAKBAB    TBIftllTCA.  ||  QnibuB    RCCOdit    CHBIStlABI     HUOB   It 

Tractatas,  ||  de  Batioeiniis  in  Aleae  Lndo.  in  4^ 
A— Xxx,  blz.  1— B34. 

Ieder   dezer   y^ï  stiikken  heeft   een  afzonderl^'ken  titel  met  een 
afzonderlijk  jaartal. 
I.  1667.  VIII  blz.    (zonder  pagineering).    Opdraobt  aan  het  Hof 
van  Hollandy  Zeeland  en  West-Friesland  ;  gedateerd  ,  Jdibus  Sep- 
tembris.  Anno  (|  CIOIOCLVL" 
blz.  1 — 112,  het  werk  zelf. 
II.  1666.  blz.  114 — 118.  Opdracht  aan  de  Curatoren  van  de  Aca- 
demils    te    Leiden;   blz.    119 — 122,  „Praefatio  ad  Lectorem -," 
blz.  123—190  het  werk  zelf. 

III.  1666.  blz.  193—196.  Bjief  aan  Petrus  Ghannto,  gedateerd 
„Kalendiê  JamtaHis  Anni  ClOlOCLVU" ;  blz.  197—202  „Pk-ae&tio 
ad  Lectorem."  blz.  203—292  het  werk  zelf. 

IV.  1667.  blz.  294-^296  (niet  gepagineerd).  Opdracht  aan  der  Cu- 
ratoren voornoemd,  gedateerd  „Kal.  Novemb*  MDCXLVI"; 
blz.  297— 902.  Praefatio  ad  Lectorem;  blz.  808—368  het  werk 
zelf. 

V.  1667.  blz.  371—272.  Brief  aan  Johanaès  Walbeedc ;  blz.  373—616 
het  werk  zelf. 
blz.  617 — 518.  „Ad  Lectorem." 

blz.  619 — 620.  Brief  van  Christiaen  Hugenius  aan  Fr.  Schbtenins 
gedateerd:  „Hagae  Comitnm.  27  April  1667." 
blz.  621'  634.  De  ratiociniis  in  ludo  aleae. 
1  blz.  wit.  de  „Errata." 
Op  ieder  titel  komt  als  vignette  voor  een  olyfboom  met  tuinman 

« 

en  b^chrift.     „Non  soiiUS.*'  Daaronder 

„LvoD.  Batav.  II  Ex  OfQcina  Jobaknis  Elsbyibh.  ||  Academiae  Ty- 
pographi. 

18)«  (SereU  Ovsch  (I  der  ||  mathehatischb  ||  osTFBinNOBN,  H  tfegrijpenke  || 
bijftigi)  Arithmetische,  en  t^ijfttg^  ||  Geometrische  t^esttitlUn.  \\  Door  |] 
Franciscvs  van  Sghootsn,  ||  Professor  Matheseos  in  de  Vniversiteyt 
tot  Leyden,  ||  Vignette :  dmkkersornament  ||  t'AHSTB&DAic^  ||  0i|  Gbkbit 
van  GoEDBSBBBéH)  II  09Mk>-9erK00))er   op    't  tDaUt/  in  ^t  Selfsr^c  6tjbel/ 
Ug<n  II  0oer  k<  ]litaio<-0nigif.  ||  Akvo  1669.  4^ 

A,  Vni.  blz.  (niet  gepagineerd),  bevat  opdracht  (6  blz.).  Daarop 
„Fbahciscz  van  Schoóten  ||  hathehatisghb  ||  oanTHiKOBH,  ||  6«gr<>- 
ptn  in  vijf  6ouk<n.  ||  l.  Verhandeling  van  vijjftig  Arithmetische  en 
vijjftig  Geometrische  ||  Voorstellen.  ||  II.  Ontbinding  der  simpele 
JMeet-konstige  Wercknaftucken.  H III.  Apollonii  Pbbgabi  herstelde 
Vlacke  Plaetsen.  ||  IV.  Tuyeh-werekelycke  beschrqving  der  Kegel-sne- 


•'  1 ' 
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den  op  een  ||  Tlack.  ||  V.  Dertich  Af-deelingen  Tan  gemengde  stoffè.  || 
tDa<r  bg  g(t0t|t  tf  un  8rtct«<t/  ^askcUR^e  f  m   littfctiitRf  ||  in  Speclcm 
9an   tf  elick.  ||  Door  d'  Heer  ||  Gbri8TUNU8  Huobviüs.  ||  9t$n  Bvuk 
9txmtïinï  met  itn   korte  ier^ankeUng  van  ||  it  HêyAautnitn  jl  der  ||  Psji* 

*    8PBCTITB. 

B— Ffff  bk.  11— 644i, 
blz.  11--112.  bevftc  dit  ,,Eer8ie  Boaok*'. 
bis.  118—183.  „Tweede  Bonck". 
blz.  188— S78.  ,»Derde  Bonck". 
biz.  273— S42.  ««Vierde  Bouck'*. 
bU  848—484.  „Vqfde  Bouck". 

bk.  486—500.  „Van  Bekeningh  in  spelen  van  geluck". 
bis.  501—648.  «JTraotaet  der  Perspective". 
blz.  644.  ,,Faulien'*. 
Aan  het  slot  staat 

,»Toi  Lbtdbv  II  Gedruekt  6y  ||  Sbvbuh  Matthusz.  ||  By  de  St.  Pie« 
tere  Kerck,  in  de  Wereldt  vol  Drucks,  1660." 

1')*  Hetzelfde  werk  met  dezelfde  titels  en  tekst.  Alleen  komt 
het  jaartal  1669  in  plaato  Tan  1660. 

^^)^Fka5GISCI  h  SOHOOTBH  ||  LBYDBB8IS,  ||  OB  ||  OfiGANICA  ||  CX)HICABUM 
SBCTIOVUIC  II  IH    FLAKO    DB8GBI7TI0HB,  j|  T&A0IATU8.  [|  OEOXBIBICIS,    OPTI- 

cis ;  II  Praesertim   vero  ||  OBOxomcu  &  mbgbanicis  ||  utilis.  ||  Cui  sub* 
nexa    est    Appendix,    de    Cubicarum  ||  Aeqnationum   resolntioue.  || 
Yignette  dezelfde  als  bg  Noot  (11).  ||  Ltgd.  Batavoe.  ||  £z  Offidnft 
Elseyiriornm,  ||  A*.  cIo  lo  cxcri.  in  4^ 

XVI  blz.  (niet  gepagineerd)  bevat  opdracht  „Illustris  Acadbxiab  || 
LvoDVBo 'Batavax  Cvjutobibvs"  gedateerd  „Leydae,  Kal.  Noveinbr. 
Anni  MDCXLVI"  „de  P&ABrATio  ||  ad  ||  Lbgtorsm^'  (10  bbs.> 

A— M.  bis.  1---90.  het  werk  zelf. 
i  M— P.  blz.  91—117.  Appendix. 

•  ^   . 

^')PbOBLE1CATA  II  ASTBOBOXICVK  li  £T  II  GEOICBTBICUX  ||  V00&*GB8TELT.  \\ 

: !  ' ;                   Door  Johan  Siampioen  de  Jonghe  MathemaHcu»  ||  Residedreude  in  's  G&a- 

•  *  VENHAOHB  ||  AENDB  |)  Vjtgevers  van  het  Antwerpach  ||  Veabgh-stvck. 
;|  J                       Deze  titel  staat  aan  het  hoofd  van  een  vel  in  plano»   Daaronder 
A  een  op  koper  gegraveerd    plaatje,  voorstellende  een  viertal  heeren, 
![  naast    drie   stokken   van    verschillende  lengte,  wier  voetpunten  een 
^[  driehoek  :\  B  C  vormen.     Daaronder  het  vraagstnk 

„STnde  in  den  Lenten  t^t,  een  SÜerman^  op  een  onbekende 
plaetse  in  een  effen  Hori-  ||  zontael  ofte  Water-pas  velt,  op  eenen 
morgenstont,  als  de  Sonne  klaer  was  schy*  ||  nènde,  heeft  daer  drie 


.(  81  ) 

stocken  van  ongel jcken  lengte  op-gherecht  in  de  Looi- 1|  rye.  Eerste- 
lick,  merckende  de  achaduwe  van  den  stock  A.  bevondt  die  te 
eyndi-  [|  ghen  in  B,  alaoo,  dat  A  B  ianck  was  83  voeten.  Een 
weinigh  tydts  daer  na  de  Sonne  ||  wat  hoogher  zgnde,  heeü  de  scha- 
duwe  van  den  stock  A  bevonden  te  eindighen  in  C  [met  pollood 
is  bjigevoegd :  ten  derden  die  van  B  in  G].  Ten  j|  vierden  soo  qnam 
de  schadnwe  van  B  te  eyndighen  in  A.  .Ten  ketsten  de  Sonne 
wederom  ||  wat  verloopende,  soo  qnam  de  schadnwe  van  den  stock 
C  te  eyndighen .  in  A.  Den  dach  ver- 1|  loopen  zynde  heeft  de 
uyterste  vande  drie  Koninghen  staende  op  het  beeit  van  Orion  in  || 
eene  rechte  lynie  water-pas  bevonden;  £nde  van  stonden  aen  ghe- 
merckt,  dat  het  binnenste  der  ||  vier  Planeetjens,  die  dm  JvpU&t 
loopen  Eclipseerde.  Vraghe  ?  op  wat  Poius  hoogte,  op  wat  ||  dagh 
van  t*  Jaer,  op  wat  ure  dat  de  Son  clcke  male  geobserveerdt  is, 
ende  oock  hoe  verre  de  ||  stocken  van  den  anderen  stonden.  Midt- 
schaders  oock  de  ware  lenghte  van  de  selve  plaetse- 1|  Als  de  stock 
A  langck  b  6  voet.    B  18  voet,  ende  O  8  Toeten.  II  Antwoordt.'' 
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B.   BIBfiEHS   BE  HAAV. 


UT.  JoMphu  Seallger  J.  C.  FiL  ab  cirkel-^akdrktor. 

• 

1.  JosEPHUs  scAUGSB  wafl  6611  geleefde,  die,  wegens  zijn 
veelomvattende  wetenschap,  diepe  kennis  en  fijne  sdierpzinnig» 
heid  in  zijnen  en  ook  in  lateien  tijd  groote. vermaardheid  ver^ 
wierf.  Hij  was  zoowel  wegens,  zijne  geleerdheid  als  w^ens 
zijne  persoonlijke  hoedanigheden  eene  merkwaardige  figuur  van 
zijnen  tijd,  en  was  een  der  groote  lichten,  die  de  Tjeidsche 
Akademie  versierden,  haar  naam  heinde  en  ver  verspreidden^  en 
van  overal  studenten  tot  haar  lokten. 

Hoewel,  —  of  misschien  beter  gez^,  omdat  —  deze  groote  man 
niet  tevens  een  groot  wiskundige  was,  werd  dok  hij  aangetast 
door  de  toenmaals,  naar  het  wel  schijnt,  besmettelijke  kwaal, 
om  te  zoeken  naar  de  qnadratuur  van  den  cirkel.  Hij  deed 
zulks  op  nog  vrij  wat  minder  wetenschappelijke  wijze  dan  sihon 
VAN  DER  STOKE,  CU  liet  zich  door  de  meest  onwetenschappelijke 
paradoxen  medesiepen,  om  tot  zijn  doel  te  geraken.  Ook  hier 
zijn  het  juist  de  geschriften  zijner  tegenstanders,  —  en  hun 
getal  zoowel  als  hunne  beteekenis  was  niet  gering,'  —  die  voor- 
zeker niet  het  minst  onze  belangstelling  zullen  opwekken. 

S.  Deze  josephus  scalioeb,  of  zooals  zijn  naam  voluit 
luidde,  josspuus  scaliosk,  jülii  caesaeis  a  bu&den  filius. 
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werd  geboren  te  Agen,  in  Guienne,  den  b^^  Augustus  1540, 
zooals  blijkt  uit  de  60^  Epistola  eener  straks  nader  te  behan- 
delen vensamelingi  aan  zijn  vriend  isaac  causaboktjs,  met  het 
onderschrift  iirLugdnni  Batayorum,  ||  Nonis  Augnsti  Juliani,  die 
meo  Natali,  quo  62.  ||  annum  mihi  init.  1601,  Hij  was  de 
tiende  van  vijftien  kinderen^  'tien  zoons  en  vijf  dochters  van 
jULius  CAESAB  SC ALiosB,  .geboren  in  1504,  die  in  1529  huwde 
met  ANBBISTTA  DS  BOGUKS  LOBiEOA ;  dcze  vader,  afstammende 
uit  het  geslacht  delle  Scala,  prinsen  van  Verona,  overleed  in 
1558..  Onze'  scaligeb^  kwam  in  1593,  reeds  met  een  Euro- 
peschen  roem  van  geleerdheid,  als  hoogleeraar  naar  Leiden,  buiten 
verplichting  van  het  geven  van  eenige  colleges.  Hij  stierf  al- 
daar, den  24^^  Januari  1609*,  waaromtrent  de  Epistola  458 
(blz.  829—848)  door  zijn  boezemvriend  danisl  heinsitts  aan 
ISAAC  OASAüBONUB  geschreveu,  belangrijke  bijzonderheden  be- 
vat, onder  anderen  het  zeer  eenvoudige  grafschrift :  /ir joskphvs. 

SCAIilGSB.  JVLII.  CAESABI8.  A.  BVROEN.  VILTVB.  BISVBRECTIONEM. 
rac.    BXPBOTAT." 

Van  zijne  veelvuldige  werken  bezit  ik  behalve  de  werken,  die 
straks  ter  sprake  zullen  komen,  slechts  vooreerst  zijne  oorspronko- 
lijke  uitgave  van  ^M.  Manilii  Astronomicfim  libri  Qninque''  ^) 
te  Parijs  in  1579,  in  8".  Voor  dit  werk  ontving  hij  van  den 
koning  van  Frankrijk  een  jaargeld  van  2000  francs,  dat  echter 
in  1594  nog  niet  was  uitbetaald.  Van  dit  werk  kwamen  er 
versohiUende  herdruk&en,  o.  a.  een  te  Leiden  1600  in  4'',  en 
te  Argentorati  1655,  in  4°.  Van  zijn  groote  werk //de  Emen- 
datione  temporum",  dat  te  Parijs  in  1588  uitkwam,  verschenen 
evenzeer  verschillende  herdrukken,  te  Leiden  in  ]59H,  te  Co- 
loniae  in  1629  ^j,  alle  in  folio. 

Eindelgk  werd  zijn  werk  ü'de  re  nummaria"  *)in  1616  na  zijn 
dood  door  wiLiiEBBOBD  sN^iiLius  in  het  licht  gegeven ;  deze 
had  reeds  vroeger  (1618)  een  eigen  arbeid  over  dit  onderwerp 
uitgegeven  ffde  re  nummaria.  L.  B.   1618"'  ^). 

De  brieven  van  caesab  scalioeb  werden  door  zijn  vriend, 
den  beroemde  daniel  hsinsius,  in  1627  te  Leiden  uitgege- 
ven, 03.  Scaliger  J.  C.  il  B.  F.  Epistolae,  L.  B.  1627"  6)  en 
hiervan  werd  in  1628  te  Prankfort  een  nadruk  gegeven.  Deze 
verzameling  bevat,  in  vier  boeken  verdeeld,  485  brieven,  waar- 
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▼an  de  ir  Index''  Toor  het  weA  ia  g^Iaatet;  deze  is  ingericht 
naar  alphabetische  orde  van  de  voornamen  der  personen,  aan 
wie  de  brieven  zijn  gericht»  zoodat  men  bijv.  de  brieven  aan 
SCALIGXK  gericht,  op  de  letter  J.  moet  zoeken. 

3.  Het  was  in  zijne  /rCjclometrica  Elementa  Duo"  ^)  dat 
J08BPHU8  SCALIGIE  Zijne  qnadratnur  des  cirkels  in  het  licht 
gaf;  dit  werk  verscheen  in  1591,  in  hetzelfde  jaar  als  de 
^Qaadratnre  do  Cercle''  van  simon  van  der  etoke.  Het 
werd  door  fbanciscus  raphelbngius  te  Ijeiden  uitgegeven  en 
is  een  waar  prachtstuk  uit  deze  wereldberoemde  boekdrukkerij : 
papier,  letters,  figuren,  druk,  alles  is  even  firaai.  De  tekst  is 
zwart  gedrukt;  de  meetkundige  figuren  daarentegen,  met  hare 
letters  zijn  met  rooden  inkt  gedrukt ;  evenzeer  is  dit  het  geval, 
waar,  in  den  loop  van  een  bewijs,  die  letters  der  figuur  worden 
aangehaald.  Het  boek  is  vol  grieksche  uitdrukkingen  en  op- 
schriften; zoo  komt  elke  stelling  eerst  in  het  grieksch  voor 
met  een  g^ekschen  titel.  Het  schijnt  wel  dat  deze  prachtige 
uitgave  aan  onzen  kaphelekqius  het  privil^e  verschafte,  om 
ook  in  Frankrijk  zijne  werken  te 'mogen  uitgeven  ;  althans  dit 
privilegie  komt  reeds  dadelijk  bij  dezen  arbeid  voor,  en  draagt 
denzelfden  datum.  Dit  feit,  voor  den  hollandachen  boekhandel 
van  geen  geringe  beteekenis,  volgt  uit  de  beide  volgende  stok- 
ken. Het  eerste  vindt  men  op  de  laatste  der  twaalf  eerste 
bladzijden,  die  het  voorwerk  bevatten. 

^Henjuci  II  D.  6.  li  Chbistiakissihi  ||  Eranoiae  et  Na  var- 
ras t  BeOIS,  jl  SANCTIONS   CAVTVM   EST.  || 

Ne  qviS|  qvoscvnqve  libros  nvnquam  ante  editos  l  Fran- 
ciscvs  Raphdengivs,  Christophori  Plantini. ';  gener,  primvs  typis 
wlgaverit,  eosdem,  citra  ipsivs  |  (Baphelengii)  volvntatem,  intra 
proximvm  a  prima  jj  cvivsqve  libri  editione  decennivm,  totos  vel 
ex  parte,  ||  in  vllis  regni  franciae  ditionibvs  imitari,  excvdere,  IJ 
alibi ve  excvsos  in  iisdem  venales  exponere  avdeat,  jl  Privilegii 
conditiones,  indictaeqve  infractoribvs  ||  mvlctae,  lativs  continen- 
tvr  in  literis  regiis  datis  ,;  sigillati»qve  in  consilio  Begis,  Pari- 
siis,  XXI.  Iprilis,  Jl  Anno  CIO.IO.XCIV.  et  reg.  ipsivs  qvinto, 
ac  signatis,  ||  de  Baigneavlx.  jl  Exemplar  Prioilegij  Regij  in 
Jine  II  Mesolabij  adpositum  est.^'' 

Dit  tweede  stuk  vindt  men  dan  ook  aan  het  einde  van  het 
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tweede   gedeelte   ^9^  Mesobtbium'^    op   bladz.    85    (zonder   pagi- 
neering). 

«Pnnüdge  du  Roy  de  France.  || 

Henry  pat  la  grace  de  Dieu  Roy  de  Frante  4'  ^  ^^^ 
uarre.  Aux  Preuoat  de  Paria,  ||  Baüly  de  Rcmen^  Seneechal  de 
Lyon^  OU  leura  lAeutenana^  ^  h  ioua  noa  autrea  Juati-  ||  eiera 4c  Ofi^ 
ciera^  quHl  apartiendra,  Salut,  Noatre  chier  êf  bien  aimé  Eraii- 
9ois  jj  de  Raphelengien,  Imprimeur,  gendre  de  Chmtoffle  Plan- 
tin, deineuraut  en  la  ville  ||  de  Lejden,  noua  afaict  remonatrer 
que  pour  Ie  deair  Sf  affection  qu^ü  a  eu  de  tout  tempa  de  || 
ieruir  au  public^  il  a^eat  cy  deuant  efforcé  h  recauurer  de 
toutea  partz  pluaietira  bona  8f  rarea  ||  liurea  8f  volumea  en  tou- 
tea  aartea  de  l^ngtiea,  artZy  Sf  aciencèa,  leaquelz  il  a  mia  en 
lumiere  |  avec  grandz  fraiz  8f  deapena^  eaperant  par  aprea 
cueillir  quelque  fruict  de  aon  labeur :  duquel  ||  neantmoina  il  a 
esté  Ie  plua  aouuent  fruatré;  a  F  occasion  que  lea  aultrea  Im^ 
primeura  de  ceatuy  no-  jj  atre  Royaume^  ai  toat  qu'üa  ont  peu 
recauurer  quelquea  copiea  de  aeadicta  liurea,  lea  ont  faict 
rin-  II  primer^  vendre .  ^  debiter  iceux :  de  aorte  que  conjU' 
nuaut  (sic)  a  ce  faire  ledict  Baphalengien  ||  aovfffiroii  vne 
treagrande  perte^  Sf  par  ce  moyen  aeroit  demeu  de  continuer  aa 
vocation:  choae  ,  qui  aeroit  de  treagrande  conaequence  ^preiu- 
dic^  aux  peraonnagea  doctea^  d'eatre  priuéa  de  la  jj  commu- 
nü'ation  de  cea  oeuurea^  qui  ne  leur  peuuent  apporter  que  toute 
emulation  de  aeruir  au  pu-  jj  blic.  A  quoy  votdana  pourueoir^ 
A  ces  causes  noiM  voulona^  Sf  voua  mandona  que  voua  ayez  || 
tt  faire  trèa  expres  commandement  Sf  defenaea  de  par  noua^  awr 
certainea  Sf  grandea  peinea^  a  ||  toua  lea  librairea  Sf  Imprimeura^ 
qui  aont  8f  resident  tant  en  vostre  reaaort  qu*en  autrea  en- 
droita  ||  de  noatre  dict  Royaume :  A  ce  qu'ilz  n^aient  aucune- 
ment  a*entremettre  ne  ingerer  de  vendre^  ||  debiter^  Sf  diatribuer 
ne  reimprimer  aucune  oeuare  de  nouuelle  composition,  laqaelle  || 
non  imprimée  anparauant,  aura  par  ledict  Raphelengien,  pre- 
mierement  et  nouuel-  j|  lement  esté  imprimée,  en  tout  ou  partie 
desdicts  liures,  Sinon  du  vouloir  Sf  conaentè-  \\  ment  d'iceluy 
^  ce  pour  Ie  tempa  Sf  terme  de  X,  ana,  i  commencer  dèa  la 
datte  de  la  premiere  \\  impreaaion  deadicta  liurea.  Et  oü  il  y 
auroit    aucun    ai    ozé  de  contreuenir  a  ceate  noatre  volunté^  \\ 
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Nouê  voulofiê  estre  procédé  contre  eux  par  amendu  ^  con- 
fiacations  des  liures^  dofU  xU  se  trou-  :  ueront  satêis  4'  autre- 
ment  selon  la  rigueur  de  noz  Ordonnances  (paurueu  que  les- 
dictee  oeuuies  ||  4'  Huree  de  ladicte  nouueUe  cxnnpontum  ne 
eoient  en  rien  contraires  a  la  reliffion  CathoUcque,  g  Apoeto- 
lieque,  Sf  Romaine,  ni  contre  ntstre  eetat.)  De  ce  faire  vom 
donnons  pouuoir,  autho-  jj  rité^  4' m<^ndement  special ;  entendant 
que  Fextraict  de  ces  presentes  itnprimé  a  la  teste  ou  a  la^ 
fin  de  ses  liures^  se  tiennent  pour  deuement  signifiées  a  tous 
Imprimeurs  ou  libraireSy  a  ce  quils  '•  n^en  pretendent  cause 
d'ignorance.  Car  tel  'est  nostre  plaisir.  Donne  h  Paris  Ie  vingt- 
vniesme  |i  jour  d'Auril^  Van  mil  cincq  eens  quatre  vingt  ^ 
quatorze^  4r  de  nostre  Regne  Ie  cinquiesme.  ||  Soobsigné  |  Par 
Ie  Roy  en  son  conseil  g  de  Baigneaulx/" 

4.  KeereD  wij  nu  tot  ons  onderwerp  zelf  terag,  en  zien  wi], 
hoe  SCAJJOEB  zelf  te  dien  aanzien  redeneert;  al  spoedig  zal 
het  blijken  dat  het  oordeel  niet  ongegrond  is,  zooals  het  boven 
werd  uitgesproken.    . 

In  het  eerste  gedeelte  van  zijne  /rCyclometrica  Elementa  duo", 
genaamd  ^de  Ambitv  circvli/'  bladz-  22  geeft  hij  het 

>/LoNOE  ab  hac  Archimedea  differt  yoluta  Vitniuij  Tonica. 
Nam  haec  Archi-  ||  medis  intra  circulum  coustituitur:  lonica 
autem  h  circello,  quem  oculum  volutae  vo-  ||  cat  Vitruuius,  extra 
tota  eiicitur.  Hoc  tarnen  commune  habeut,  quod  aequabilibus  g 
8[latiorum  contractionibus,  item  quadrantibus  circidorum,  quas 
ipse  tetrantationes  ||  vocat,  desctiptae  sint.  Locus  apud  Yitniiuum 
sanus  non  est,  neque  ipsis  summis  vi*  ||  ris.  nisi  palpaéuudis, 
cognitus/' 

terwijl  op  de  Tolgende  bladzijde  i*ó  de  stelling  voorkomt 

^2X0MÜN, 

» 

//loiTVR  muuita  est  nobis  via  finem  voluta  Dinostrateae  de- 
prehendendi,  quod  ||  tarnen  fieri  posse  uegabat  Sjjorus  Nicenus/' 

Deze  aangehaalde  plaatsen  bewijzen  genoegzaam,  hoe  scahger 
volstrekt  niet  op  de  hoogte  was  van  de  wiskundige  wetenschap 
pen,  ook  in  die  dagen.     Vooreerst  toch  kent  hij  het  onderscheid 


(  «7  ) 

I 

niet  tusschen  de  spiraal  van  Archimedes,  —  waaromtrent  sijne 
meening.  dat  deze  moet  besloten  blijven  binnen  den  constnictie- 
cirkel,  op  eene  dwaling  benmt,  —  en  de  lonibche  spiraal»  die 
tot  de  zoogenaamde  iycourbe&deraccordement'^  behoort,  en  slechts 
uit  aan  elkander  gevoegde  cirkelbogen  bestaat.  £n  ten  anderen 
ontkent  hij  eene  der  hoofdeigenschappen  van  de  Quadratix  van 
Dinostratus,  waarvan  hij  toont  de  theorie  niet  te  kennen.  Langs 
dezen  weg,  en  op  dergelijke  wijze  voortredeneerende,  komt  hij 
tot  het  besluit,  —  hetgeen  hij  een  «^nobile  j)aradoxon  in  Geo- 
metria'*  noemt,  —  dat  namelijk  door  berekening  een  inge- 
schreven veelhoek  den  cirkel  kan  overtreffen.  Zoo  zegt  sca- 
LiGEK  op  bladz.   28. 

/rPROPosiTio  V.  Theorema. 

Ambitus  Dodecagoni  circulo  inscribendi  plus  ij  potest,  quam 
circuli  ambitus.  Et  quanto  deincep.^  ||  plurinm  laterum  foerit 
l^olygouum  circulo  inscri-.  ||  bendum,  tanto  plus  poterit  ambitus 
Polygoni,  H  quam  ambitus  circuli." 

Gereedelijk  ziet  men  in,  dat  thans,  —  als  men  eenmaal  deze 
stelling  aanneemt,  —  ook  alles,  wat  men  wenscht,  bewezen  kaïn 
worden;  al  is  het  dan  ook  deze  uitkomst,  die  sgaliger  als 
eene  gewichtige  ontdekking  in  de  wetenschap  beschouwt,  dat 
namelijk  de  uitkomsten  langs  analytischen  weg,  door  berekening 
verkregen,  niei  behoeven  overeen  te  stemmen  met  hetgeen  de 
meetkundige  weg,  door  constructie,  ons  leert.  Deze  overtuiging 
was  wel  de  oorzaak,  dat  sgaliger  doof  bleef  voor  alle  bestrij- 
ding; niet  omdat  hij  de  waarde  van  andere  methoden  ontkende, 
maar  omdat  hij  meende,  daf  die  uitkomsten  volstrekt  niet  met 
de  zijne  behoefden  overeen  te  stemmen.  Van  deze  weinig  we- 
tenschapi)elijke  stijfhoofdigheid  zagen  wij  *  reeds  een  staaltje  in 
een  der  vorige  Bouwstoffen,  N".  VIII,  waar  het  den  strijd 
over  dit  zelfde  onderwerp   gold  met  onzen  ludolp  van  cevlxk. 

In  *het  tweede  gedeelte  ^üb  Potentia  Circvli*'  van  den- 
zelfden  arbeid  i/Cyclometrica  Ëlementa  Duo'\  blijft  zijne  rede- 
neertrant dezelfde. 

Op  bl:.dz.   72  geeft  hij  de 

//PuoPüsiTiü  Tl.   Theorema, 

Circulus  pote»l  triginta  sex  begmenta  Hexagoni  ||  ipsi  circulo 

iuscripti/' 

6» 
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Op  bladz.  80  een 

irCoBOLLARIVM. 

£x  bis  patet«  circuli  aream  esse  aequalem  rectan-  j  gulo  sub 
latere  trianguli  aequilateri  in  eo  ipso  inscri-  |  pti  circulo,  &  no- 
iiemdecimis  diametri  concepto/' 

waarop  bladz.  83  volgt 

irPKOPOsiTio  V.  Theorema. 

Poten tia   circuli   ad   semidiametruin  applicata  la>  p  titudinem 
£icit  rectam  semiambitu  circuli  mi-  !|  norem/'. 
Eindelijk  vindt  hij  aldaar  bladz.  86  de  stelling 

«rCoEÜLLARIVM    I. 

Ex  his  constat,  quod  potentia  circuli  minor  est  H  Trian- 
gulo  rectangulo,  cuius  eornm,  qnae  rectum  j;  angnlum  continent, 
latenim^  altemm  quidem  se-  p  midiametro,  alterum  autem  am- 
bitui  circuli  est  1  aequale^\ 

Hiermede  meent  hij  dan  ook  Archimedes  grondig  te  hebben 
wederlegd:  vandaar  dat  hij  in  het  irAppendix'\  dat  zoo  straks 
ter  sprake  komen  zsl,  op  blz.  S  zegt 

/irNos  II  hallucinati  9umus  in  re,  quae  non  heit  ad  rem. 
Archimedes  peccauit  in  ip-  ||  sam  rem'\ 

en  in  dit  eerste  werk  /rCyclometria  Elemento  Duo'^  bladz.  30. 

^Maiorem  igitur  ambitum  habebit  polygonum  circumscribens : 
&  II  ideo  latius  peccatum  ab  eo  (i.  e.  Archimede)/' 

en  bladz.  37. 

ff  Kr  Archimedes  conatnr  demonstrare  inductione  ad  impos- 
sibile  longitudinem  |j  perimetri  paulo  minorem  esse  supra  dia- 
metrum tripla  sesquiseptima.  huc  est  poten-  Q  tiam  perimetri 
minorem  esse,  quam  484,  cum  sciUcet  quadratum  diametri 
fuerit  II  40.  Quem  errorem  satis  superior  demonstratio  re- 
fellit.  Sed  quare  hoc  sibi  &  ]3o-  [|  steritati  persuaserit,  in  Prole- 
gomenis  dedaratum  est.  /^Similis  vero  absnrditas  est  in  |  XVTII 
&  XTX  nêQi  éXiXtov  Archimedis.'' 

5.  Het  is  met  behulp  van  de  voorgaande  en  dergelijke  rede- 
neeringen^  dat  hij  voor  zijne  verhouding  tusschen  den  omtrek 
en  de  middellijn  van  den  cirkel  vindt 

V/10=3,  1622777; 

waarvan  dus  slechts  de  eerste  decimaal  juist  is. 
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Hij  zegt  daaromtrent  in  het  eerste  gedeelte  /tDe  AMBiTt 
Gi&CYLi'^  op  blz.  SOy  31  het  volgende. 

^SXOMON. 

Cvif  igitur,  vt  iam  ostensum  est,  quo  plnria  fuerint  latera 
Poljgoni  iuscrip.ti,  eo  ||  maior  reperitur  per  niimeros  ambitua 
eius^  quam  circnli  circumscribeiitis  peripheria :  ||  frustra  per  nu- 
meros  Archimedes  conatus  est  peripheriam  circnli  inuestigare 
in  poly-  II  gono  permultoruin  laterum  circulam  circanscribente : 
cnm  polygonum  circnnscri-  K  bens  sit  proculdubio  longe  maias 
poljgono  simili  inscripto.  quod  quidem  poljgo-  ||  num  inscrip- 
tam  ostensum  est  per  numeros  maiorem  ambitum  habere,  cir- 
cnlo  suo  II  circunscribente.  Maiorem  igitur  ambitum  habebit 
polygonum  circunscribens :  &c.  ||  ideo  latius  peccatum  ab  eo. 

Nobile  est  hoc  paradoxou  in  Geometria,  &  ipsi,  vt  iam  te« 
tigimus,  Archimedi  ||  non  animaduersum.  Alioquiu  non  dubium 
est,  quin  peripheria  sit  maior  subten-  ||  den  te  sua.  Sed  per 
numeros  aliter  depreliendetur.  quo  magis  miror  Mechanicos,  jj 
qui  globis  superficies  Cosmographicas  inducnnt.  Nam  ad  lon- 
gitudinem  perimetri  ||  circuli  assumunt  latera  omnia,  id  est  totum 
ambitum  Dodecagoni  maximo  circuJo  ]|  sphaerae  ipsius  mscripti. 
JNon  enim  video,  quomodo  perfecte  id  obire  possint.  &  |j  non 
leuiter  miratus  cum,  sum  haec  praecipi  legissem  k  magiio  Daniele 
Barbaro.    Nam  de  vulgo  nihil  mirum'^ 

En  daarop  laat  hij  dan  volgen 

i^PBOFosiTio  VI.  Theorema. 

ürQuadratum  ab  ambitu  circuli  decaplum  est  qua-  j|  drati  i, 
diametro"'. 

Een  tweede  bewijs  van  deze  stelling  begint  aldus  op  blz.  83. 

atAijtsb 

Ha  est  natura  volutae  luxatae^  veluti  demonstrauit  Dino-^ 
êtratuSj  II  vt  êémidiametrus  circuli  sit  media  proportionalis  in  ter 
fnaius  se-  ||  gmentum  quod  fit  a  fine  volutae  {quaevocaturcögruens) 
^  quadran- \  tem  perimetri  circuli,  Sed  cogruens  ipsa  ostensa  est 
supra^propositione  \\  Illesse  media  proportionalis  interipsam  se- 
midiametrumj  Sf  duas  ||  quintas  eius" 

6.  Het  schijnt  dat  deze  arbeid  reeds  voor  de  uitgave  rucht. 
baarheid   verkregen    heeft,   en  alzoo  reeds  toen  daarop  aanmer^ 
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kingen  zijii  gemaakt.  Althans  begint  hij  sijn  /tCandido  i^sctoiu  || 
8ai«ytxm"  aldus. 

tfCru  iii  animo  haberem  haec  £lementa  describere,'  |;  qnae 
yalde  confusa  &  pertorbata  in  schedis  liturariis  g  habebam :  mor- 
bo  longo  oppressus  rem  din  distnli.  |;  Quia  vero  iamdadnm  tam 
amiconim  preces,  quam  |  maleoolomm  connicia  hanc  editionem 
diu  deside-  |j  rari  non  patiebantur.  imi'erani  mihi :  &  quamuis 
ik  1  longo  &  molesto  morbo  me  nondnm  recepissem :  tarnen  non 
minus  |  ab  animo,  quam  a  corpore  aeger  coepi  illa  confuKi 
vtcunque  digererc,  l;  &  in  mundum  transcribere.  Sed  non  potni 
facere,  qnin,  quemad-  jj  modiim  morbus  in  nobis  multa  sui,  ita 
nos  in  scriptura  multa  mor-  i,  bi  vestigia  reliquerimus;  qualiasci- 
licet,  snnt  litera  alia  pro  alia,  ver-  ||  bum  pro  verbo,  vt  èinXdaiov 
pro  dsxankóaiovy  n^ófiXrifia  pro  dta)(ffj/ua,  &  si-  |j  milia ; 
quae  tu,  candide  lector,  tam  beneuole  mihi  condonabis,  quam  || 
facile  deprehendes  ea,  non  mentis,  sed  calami  properantis  er- 
rata l  esse  At  id,  quod  nunc  dicam,  quamuis  &  ipsum  manns 
festinantis  1  erratum  est,  tamen  maleuoli  in  aliam  partem  inter- 
pretari  possent.  ||  ^^ 

Op  deze  wijze  hoopte  hij  zeker  den  opkomenden  storm  te 
bezweren;  maar  dit  schijnt  hem  niet  gelukt  te  zijn,  want 
slechts  een  half  jaar  na  de  ^yCyclometria  Elemeuta  Duo^'  gaf 
SCA1JGEE  zijn  /y Appendix  ad  cyclometria  sua^'  in  het  licht;  de 
beide  werken  toch  zijn  gedateerd,  het  eerste  «^Kal.  Junij 
CIO.IO.XCIV  en  het  tweede  ffX  Kal.  Decembris"  van  dat 
zelfde  jaar.  Aan  dit  werk,  dat  evenzeer  uit  de  pers  van  fhan- 
ciscus  RAPHSLBNGius  te  voorschijn  kwam,  werd  echter  lang 
zoo  veel  zorg  niet  besteed,  als  aan  het  eerste.  Het  formaat  is 
kleiner,  de  druk  van  figuren  en  letters  met  rooden  inkt  ont- 
breekt hier  geheel;  in  het  algemeen  ziet  dit  boek  er  veel  min- 
der net  uit  dan  het  voorgaande ;  echter,  pp  zich  zelf  beschouwd, 
behoeft  die  boekdrukker  zich  toch  niet  daarover  te  schamen. 
Wellicht  dat  scaliger  met  dezen  ^Appendix"  te  veel  haast 
heeft  gemaakt,  om  een  even  nette  uitvoering  toe  te  laten. 

In  de  voorreden  it^Candido  Lectori''  beklaagt  scali&er  zich 
op  ironiscLen,  soms  scherpen  toon,  over  de  miskenning,  zooals 
hij  dat  ^oemt|  die  aan  zijn  eersteü  arbeid  is  ten  deel  gevallen. 
Men  leeat  daar  in  het  begln^ 
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^NoN  (Hu  mihi  ezpectandum  fait,  candide  Lector,  ||  quid  itt« 
dicii  foret  doctis  Mathematicis  de  meo  Cj>  ||  clometrico^  quod 
ineunie  aestate  proxima  emiai-  ||  mns.  Vix  in  manna  libruin  samp* 
serunt,  cum  Ie-  ji  gein  horrendi  carminis  pronunciarant,  &  coii- 
fi-  II  dentissime  dixerunt  ndyO'  ikixrd,  xovSêV  vyi^S'  Vix  in  H 
vnam,  aut  alteram  propositionein  ociilos  coniece*  ||  rant,  rem  fao- 
tam  habiiemnt,  eè  övv^og  T^iovxa  co-  ||  gnouerunt.  Quid 
faciam  tot  aduersis  petitus?  Nam  manifesto  teneor.  Hoc  || 
enim  iudicium  a  contemptu  studiorum  nostrorum  natum  plane 
adoleuit  &  ||  confirmatum  e^t  hallucinationibus  illis,  qnae  nobis 
de  ambitu  Dodecago-  i|  ni,  h  imperfecta  demonstratione  rationis 
perimetri  ad  diametram  excide-  ||  runt.  Magnum  crimen  est, 
&  magnis  accusationibus  pulsamur.  Non  ||  Mathematicorum  modo, 
sed  etiam  vulgi,  etiam  muliercularum  ipsarum  ||  aures  nostris  er- 
roribus  personanlur ...  ||  . . .  ti  Equidem  scio  mihi  rem  esse 
uüm  summis  in-  ||  geniis  toto  vitae  tempore  in  hoc  studiorum 
genere  subactis:  i^llos  Mathema*  ||  ticos  esse,  me  Matbematices 
tantum  studioanm.'* 

Op  bladz.  5: 

^Nam  si  propt  er  dnas  fatiles  demonstrationes,  tölum  opus 
non  est  nauci,  to-  \  ta  eorum  Geometria  non  est  vnius  assis 
propter  t«m  futile  iudicium.  Tamen  ||  nemo  est  hodie  vel  doe- 
tus,  vd  indoctus,  qui  non  putet  &  eos  vera  loqni  &  nos  operam 
lusisse.  Quos  nos  non  magis  mouet,  quam  illi  libri,  qoos  || 
malti  in  nos  parati  sunt  scribere.     In  quibus  nihil  aluid^  quam 

insdtiam  ||  suam  prodent'\  , 

* 

en  bladz.  6 :  . 

ivQuod  dico,  quia  quidam  hariolantur  a  nescio  quo,  (nomen 
enim  perdidi,)  ||  me  hanc  rationem  furatum  esse:  quem  ego 
aactorem  non  magis  antehac  \  sciebam  natu  fuisse^  quam  illum 
alium . .  J^ 

Zijn  beklag  yerandert  dus  allengs  in  minachting,  en  ophoo*» 
gen  toon  gaat  hij  voort. 

ïrQuia  igitur^  quod  ||  nemo  hactenns  potuit  facere,  nos  &  lineam 
Dinostrati  descripsimus,  &  quae  \  esset  ratio  peripheriae  ad  diame^ 
trum,  indicauimus,  &  potentiae  circuli  recti-  j|  lineum  aequale 
dedimus:  non  veriti  sumus  illustrissimis  ordinibus  Hollan-  ||  diae, 
Zeelandiae,    &   West-Frisiae   rem   nouam,    &  a  multis  sseculia 
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friutim  vexa- 1  ttm  dedicare.  Qaem  memn  gntnm  animnm 
ipai  magnifico  &  illnstri  c  manere  piosecati  sant:  quo  nomine 
gntias  illifl  egimas,  quas  tantia  viris  H  debuit  homo  ita  naiiis, 
ita  altus,  ita  edncatoa,  vt  ego*\ 

In  dit  Sapplementam  handelt  hij  op  nieuw  over  eenige  stellin- 
gen van  zijn  eerste  werk  ;  de  vier  eerste  zijn  de  i*^  en  £<^,  de 
3^,  de  6^«  en  de  8*^  van  het  gedeelte  #de  Ambitv  Circvli'' ; 
de  drie  volgende  zijn  de  drie  eerste  van  het  andere  gedeelie 
#de  Potentia  Circuli**.  Overigens  is  er  in  zijne  betoogtrant 
niets  veranderd. 

Hij  eindigt  bladz.  20  met  het  vers. 

Famae,  beatns,  qui  me  superoixit  suae, 
Ulisqae  memit  interesse  laudibus, 
Quas  vita  non  dat,  fonos  ac  cinis  darent. 
Bonis  lioeret,  si  liceret  per  malos, 
Viuis  negata  gloria  viois  firiu. 
Sed  si  bonorum  iudicia  de  me  mei 
Tardaoit  aeui  liuor,  ac  malignitas; 
Meam  loquentes  gloriam  nepotibus 
Ininriam  horam  non  tacebnnt  po8teri'\ 

7.  Men  ziet  dus,  dat  hij  nog  volstrekt  niet  bekeerd  was,  de 
«rhallucinationes^^  aan  zijne  t^enstanders  toeschreef,  en  steeds 
bleef  beweren,  dat  zijne  ontdekkingen  de  waarheid  eindelijk  aan 
het  licht  hadden  gebracht.  Waarschijnlijk  echter  waren  toen 
slechts  de  tegenwerpingen  v^n  ludolf  tak  geulen  —  waar- 
voor hij  eene  innige  verachting  schijnt  gekoesterd  te  hebben,  — 
en    misschien  die  van  j.  sr&akd  hem  bekend.    De  bestrijding 

door  ADEIANUS  ROMANUS,  door  CH&ISTOPHOBUS  CLAVIU8,  door 
PETRUS     ANTONIUS    OATAI.DI,    door     FRANCISCUS     VIETA     is     Van 

latere  dagteekening. 

Uit  de  vermelding  dezer  doorluchtige  namen  op  wiskundig 
gebied,  in  bestrijding  van  onzen  niet  minder  doorluchtigen  ge* 
leerde,  blijkt  wederom  hetgeen  wij  vromer  opmerkten,  hoezeer 
zulke  geschriften  over  de  cirkelquadratuur,  hoe  weinig  weten- 
schappelijk deze  dan  ook  waren,  toch  niet  met  een  verachtelijk 
stilzwegen  worden  begroet;  maar  de  groote  wiskundigen  in  het 
strijdperk  riepen,    eu  alzoo    tot  nut,  bevestiging  en  uitbreiding 
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der  wetenschap  aanleiding  gaven,  in  een  vorig  nnmmer  dezer 
Bouwstoffen  zagen  wij  dan  ook,  hoe  deze  waarschijnlijk  de  oor- 
sprong zijn  geweest  van  de  schoone  onderzoekingen  en  uitkom- 
sten van  LUDOiv  van  osulbn.  Laat  ons  nu  zien,  wat  wij  om- 
trent de  verschillende  bestrijdingen  van  scaligsb  te  weten 
kunnen  komen,  terwijl  die  van  adrianus  eomanus  later  vermeld 
zal  worden,  wanneer  over  dien  geleerde  zelven  zal  worden  ge- 
handeld. 

Een  enkele  maal  vindt  men  hierbij  nog  venAeldt  het  even 
bijzondere  werk  van  scaliosr  /s^Mesolabium^^  ^),  dat  tegelijk 
met  zijne  Quadratuur  het   licht  zag. 

8.  Zooals  wij  boven  opmerkten,  hebben  wij  reeds  in  N%  VIII 
der  Bouwstoffen  gehandeld  over  de  bestrijding  van  soaliger 
door  LUBOLP  VAN  GEULEN.  Al  de  bijzonderheden  van  dezen 
strijd  zouden  voor  ons  verloren  zijn  gegaan,  —  wij  zagen  zulks 
reeds  daar  er  plaatse,  —  ware  het  niet,  dat  deze  ons  zijn  be- 
schreven C  .  r  ADBiANUs  B0MAN17S  in  ziju  evenzeer  aldaar  aan- 
gehaald Wc  ik,  gewoonlijk  genoemd  ^Apologia  pro  Archimede**  ®). 

In  heUdfde  voorwoord  /^Lectori  Philomaihi  8.^',  bladzijden 
55 — 57  voor  zijne  iy£xercitationes  Cyclicae^',  geeft  adbiaan 
VAN  RooMEN  ous  uog  dcu  brief  van  soaliger  ten  be»te,  dien 
deze  hem  gezonden  had  in  antwoord  op  zijne  aanmerkingen  te- 
gen scaliger's  quadratuur,  en  op  zijne  verdediging  van  de  be- 
zwaren, die  LunoLF  van  geulen  daartegen  had  ingebracht.  Die 
brief  toekent  ont»  den  schrijver  in  zoo  juiste  bijzonderheden,  dat 
wij  dien  hier  zullen  inlasschen. 

ifJosephuè  SccUiger  JiUij  Caes.  F.  Adriano  Romano  suo  S^ 

Futo  meas  liter  as  •tibi  reddüas  csse  vna  cum  appendiicbus 
ad  Cydometrica  \\  mea  :  ex  quiima  potuisti  animaduertere  quhm 
iniquuë  sim  mets  erroribus^  nsque  opus  esse  alio  castigatore 
quèm  me  ipso^  sed  sanè  opus  mihi  erat  ||  alijs  lectoribus^  quam 
quoê  hadenus  nactus  sum  vbique  sed  praesertim  apud  vo«,  vbi 
passim  Cyclometrica  nostra  ita  accipiuntur,  vt  non  >iti-|]fna- 
niius  errasse^  sed  lege  MaiestaXis  commisisse  videar,  ^  nihil 
melius  mihi  expectandum  sitj  quam  vt  sine  prouocatione  poe^ 
nas  dem^  vi  ho-  ||  mini  libero  ne  ad  respondendum  quidem  sU 
receptus.  Tu  sds  de  quibus  loquor^  ^  qui  sunt  ij  qui  lileris 
suis  vulgo  quotidie  de  nobis  ea  disse^^  ||  runt  quibus  ipai  potius 
digni    sunt,    Non    ugani    cum   ülis   praecise^    vt  ipsi  facïunt. 


Nondum   enitn   dies  eesaü.  Accipe  itUereit  kane  diiUribam^ 
quam    tibi    mitto^   in   qua  non  solum  videbis.  quam  falü  mX 
qui  Archimede  magUtro^  ciradum  aequcUem  faciuni  rectangvlo 
sub  semidiametro  ||  4'  semiplieria  contento :  sed  etia  quam  mak 
existimationi  suae  constUuissevidentur^quinoncaperepotuerint 
quod  S^.  puero  planü  fecimus.   Rem  \\  utüissimam  propo^uimus, 
I/si   -eam  obtrtctationibus  suis  eludere  eonantur   VolseUis  pu- 
gnant    non    gladijs.    Ltcta   mea   dtairiba^  te  ipsum  iudicemfi 
fero^    ni    inhumane    mecü    experiuntur,  qui  ea  vellicant,  ^ae 
aut    non    intelligunt,    aut     si    intelligüt    nolunt    probare,   ne 
cogantur    quae   pueri  didicêre^  |i  senes   perdenda  fateri.  akld 
Tcc    fity    TtQOTêTUj^Oai    èdojaey    a;(vvfiêyoijiS(/,   Intereth 
oro    te,   mi    Romane^    sf*   quis    locus    est    hummitati,  litera- 
rum  II  vinculo,    sa^cris    Matheseos,    vt    diligenter   perpendas  ea 
quae  in  diatribam  h'inc  coniecimus,    8f  vi  non  solum  tibi,  sed 
Sf  alijs  scriptam  esse  sias,  II  Propterea  eam  illis  communica,  quot 
quamuis  nobis  iniquiores  esse  sciueris    {vt  sanè  tnhumani  sunt 
qui  de  homine  non    ita  merito,  prauè  8f  ||  senXiunt  8f  argutanr 
tur)  tarnen  ab  his  studijs  alienos  non  esse  sciueris,  imo  potiüs 
quos    libi    constabit    solide    de   his   rebus  iud'rcare  posse.    De 
pa^  II  ralogismo    Archimedis   dubitare  non  potes^  ^  hoe  ^  alia 
quae  ad  quadrationë  circuli    spectare  ójiigr^/btovixüg  h  nóbit 
demonstrata  sunt,  Ybi  ab  ij  hominibus   praué  tenacibus  expreS' 
sero  nos  C'rculum  quadrasse  {uelinl  nolint /lOc  fateanturnecesse 
tandem  est)  posteh   ad    reliqua   pergemus.    Er-  \\  rores  nostros 
tollemusj  eos  qui  videntur  Sf  non  Mint  expoliemus.   Tu  interehy 
mi  Romans,  clementius  de  nobis  iudiea,  quam  hcuitenus  fecistu  1! 
Ego   libertatem  ,amo    sed  intra  modüm,  Sf  eam  quidem  quae 
homine    ingenuo    digna   est,  si  me  amas  ^rescribas,  ad  ea  quae 
tibi    mitto,     Non   enim  Ij  tanti    s^mt   neque   tot    errores  nostri, 
quanti  Sf  quot  vóbis  summis  crilicis  videntur.     Vale.  Lugduni 
Baiauorum  Prid.  Kal,  April,  stilo  nouo.  \\  Misi  tibi  HtppolUi 
cdnonem  cum  Appendicibus»     Meliorem    in  partem  iUud  opus- 
culum    accipe    quam    Cgdometrica    nostra.  si  béne  asse-icutus 
fueris  diatribam  quam    tibi   mitto,    Juxbes  quod    poenitentiam 
exprimat  iudicij^  quod  de  me  fecisti.  sanè  omnes  boni  Sf  doci'i 
sciunt  me  hu»  jj  manius  accipiendum  fuisse.    Rerum  vale.^* 

Dien    zelfden    brief,  doch  in  anderen  stijl,  vindt  men  in  de 
boven  aangehaalde  /t^Epistolae"  blz.  494 — 496.  Ëpistola  CCXXI^. 

Uit  dezen  brief  leidt  bohanus  te  recht  af,  dat  zijne  bemoeijin- 
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gen  2oiider  vrucht  zijn  gebleven,  en  dat  scauger  bij  zijne  dwa- 
lingen bleef  volharden.  //Quare/'  zegt  hij,  id  mihi  vnicom  dun- 
taxat  superesse  vidi  vt  aliorum  salnti  consulerem^  ne  molti  ducem 
caecnm  sëquë-  ||  tes,  simul  cum  eo  (vti  dici  solet)  in  foueam 
cadant". 

9.  Hij  begint  echter  met  de  verdeeling  van   deze  bestrijding 
door  J.  ERBAKD  >rquod  breiiis  admodum  sit",  bladz.  56. 

«rTitulus  eius  est  talis.  ||  Befutaiion  de  quelques  propositions 
du  Uure  de  Monsieur  de  VEscale^  de  la  quadrature  du  cercle 
par  luy  inUlulé,  Cyclometrica  elementa  \\  duo.  Ju  Boy,  Par 
J.  Errard  de  Barle-duc,  Ingenieur  de  aa  Maiesté,  Ipsa  verb 
refutatio  haec  est.  Sire^  ie  presente  è,  vostrc  Maiesté  ce  \\  petü 
discoursj  par  lequel  ie  responde  sommairement  a  quelques  prO" 
positions  du  Uure  de  monsieur  de  l^Escale  de  la  quadrature  du 
cercle  {qu*il  II  a  ces  iours  passez  publié  Si"  mis  en  Inmiere)  pour 
deffendre  Ie  iraiclé  de  Geometrie  que  lay  depuis  n^aguere 
dedié  d  uostre  Maiesté^  dans  Ze-  II  quel  il  y  a  quelques  demon- 
slrations  d^Archimede^  qui  seroyent  pour  la  pluspart  tres- 
fausses^  si  les  propositions  dudit  sieur  de  VEscale  estoyent  Ij  eer' 
taines.  Il  est  vertueux  ^  plein  d*humanité^  cela  m'asseure  quil 
ne  prendra  point  en  mauuaise  part  eest  escrit.  Or  pour  n'estre 
point  en^^neuycux  a  vostre  Maiesté  et  a  cevx  qui  pourront 
lire  ce  discours^  ie  reciterai  hriefuement  Verreur  du  paradoxe 
quil  met  au  commencement  deWson  Uure  en  la  proposition 
cinquièsme  du  premier  element,  ii 

Il  dit    donc  que  Ie  circuit  du  Dodecagone  inscript  au  cercle 
peut     plu  que  Ie  circuit  du  cercle,*^ 

Na   deze    stelling   wederlegd   te  hebben,   gaat  erkard  aldus 
voort  (bladz.  57). 

/f  Je   nie  aussi  qu^aucune  supputation  d'Arithmeticque  puisse 
deslruire    vne  demonstration  Geometrique*\\  Voyla  donc  Ie  pa^ 
radoxe    de  VAutheur   refuté  en  tout  8f  par  tout.W Quant  h  la- 
propsilion  (sic}  suiuante^  il  dit  que  Ie  quarré  du  circuit  du  cercle 
est  decuple  au  quarré  du  diametre'\ 

Ook  van  het  bewijs  dezer  stelling  toont  hij  de  fout  aan,  of 
liever  hetgeen  scalioer  niet  bewezen  had. 

ifMais  il  ne  Ie  prouue  point:  Par  ainsi  ceste  quadrature  de 
cercle  demeurera  pendue  au  croc^  en*  Ii  semble  toui  necessaire,  || 
Je  Iqisserai  Ie  resie  aux  plus  versei  és  Mathematiques  ^sup^ 


(  76  ) 

plierai  voHre  Maieêté  auoir  ceei  pour  agrecMe,  ||  De  son  Urèê» 
humble  4r  trèê'obeis$ant  êeruiteur  /.  Errard.  A  Paris  au  nuns 
de  Septembre  1594.  il£dita  autem  fait  haec  censura  Parisiis, 
apud  Wilhelmum  Auray,  ruè  S.  Jean  de  Beaunaiê^  au  Bel- 
lephoron  eouronnè.  M.D.XGUTI." 

Maer  ook  deze  bestrijding  had  scalioer  niet  op  den  goeden 
weg  gebracht.     Bomanus  bericht  daaromtient  bladz.  56. 

^Sealiger  hoc  scripto  viso,  quamprimum  &  ip^e  yeritatem 
cognouit,  &  vltro  eo-  |;  dem  modo,  edita  appendice,  vnam  dam- 
manit,  alteram  non  demonstratam  fassus  est'^. 

Maar,  hoezeer  scAhiasB  dus  aan  den  eenen  kant  toegaf, 
bleef  hij  toch  zijn  redeneertrant  volhouden,  zoo  als  wij  reeds 
boven  zagen ;  en  bovenal  gaf  hij  zijne  uitkomst  niet  op. 

10.  Van  dezen  j,  errabd  bezit  ik  /rLa  Fortificatiou  de- 
moustree  et  rednicte  en  art.  2^®  £dition.  Paris  1620  ^^).  Naar 
den  titel  was  de  schrijver  toen  reeds  overleden,  en  werd  het 
boek  door  zijnen  neef  en  ambtgenoot  uitgegeven.  De  irPBiviLEGE 
ov    roy""   leert   ons    meer.     Dit    Privilege  werd  gegeven  door 

«rLoYTS     PAR     LA     GRACR     DE     DlEV   BOT    DE    FrANCS  ||  ET    DE 

Nayarre",  en  /rUonné  ik  Paris,  Ie  vingt-cinquiesme  iour  de 
Maj,  Tan  de  grace  \\  mil  six  cents  quinze^  &  de  nostre  B^ne 
Ie  sixiesme^\  Het  begint  met  het  bericht,  dat  de  vorige  koning 
aan  /r Jean  errard,  oncle  de  Texposant,  ||  Tvn  de  ses  Inge- 
nieurs ordinaires^^  reeds  /i^dès  Tannée  mil  cinq  cents  qnatre- 
vingts  qnatorze'^  een  privilege  van  tien  jaren  had  verleend  voor 
irtont-es  ses  oeuures  de  Mathematiques;  entre  autres,  les  Liures 
par  luj  composez  de  ||  Geometrie,  des  Fortifications,  TArt  de  la 
Nauigation,  la  Mappemonde,  de  noiiuelle  reduction^';  en  dat 
later  dit  privilege  voor  tien  jaren  verlengd  werd  den  /rvingt 
sixièsme  iour  de  Juillet  mil  six  cents  j|  quatre^^;  dat  deze  errard 
in  1610  overleden  zijnde  /rledit  £rrard  estant  decede"',  de  pla- 
ten waren  gestolen,  en  daarom  nu  dit  nieuwe  privilege  aan  zijn 
neef  4rALExis  errard,  1'vn  de  nos  Ingenieurs"'  werd  g^ven. 
Deze  heeft  dan  ook  daaraan  beantwoord,  blijkens  het  ütAd- 
vertissement"  /f  Je  Vay  enrichy  de  plusieurs  Figures'' ;  hij 
was  een  groot  voorstander  der  praktijk,  zooals  blijkt  uit  de 
laatste  woorden  van  dit  Advertissement :  0Que  si  en  quelque 
lieu   ie  prononee  Ie  ||  mot  de  Sciences^  €entends  pourtant  vne 


Science  Pratique^  qtii  équipole  au  mo^  (fArt^  fy  s^oppose  ^ala 
Science  Speculative  qui  na  autre  fin  que  la  cognoiasance". 

11.  Maar  uit  den  Dialooys  degimys  (bladz.  108 — 112) 
blijkt  ODS,  dat  scaliges,  hoezeer  dan  ook  door  de  bestrij- 
ding van  BOMANUs  niet  bekeerd,  dezen  toch  daarop  een 
antwoord  heeft  toegezonden.  Komanus  haalt  o.  a.  het  vol- 
gende aan. 

^Cum  igitur  abeur^  H  disrima  eit  opinio  vetus^  quae  a  Di^ 
nostraio  ^  alija  quadraticum  linearum  artijicibus  adArchime- 
dem  tranemissa,  ab  Archimede  autem  g  demonstrata  {ei  modo 
demonetrata  eet)  in  animie  posteritatie  vta  haeeit^  vt  pro  vera 
accepta  eit:  inuenienda  est  alia  via^  qua  ad  verum  perue^  1  . 
niri  poeeit.  Ea  autem  /tola  eet  quae  considerat  aliquot  partee 
circuU,  quae  8f  eibi  inuicenij  Sc  ipei  drcxdo  sint  commensurabiles. 
Qualee  eunt  qua"  \\  tuor  illae  magnitudines  h  nobis  demonstratae, 
Segmentum  Hexagoni  circulo  inecripti^  Sf  eiue  Reeiduum.  Trian- 
gvlum  aequilateTum^  quinta  |  pars  trianguli  Hexagoni^  et 
eiits  Reeiduum,  Cum  igitur  hae  magnitudines  non  solum  in 
appendice  demonstratae  sint  inuicem  commensurM-  ||  les  sed  ex  •, 
consequentibiu  porrb  demonstrari  possint:  kabebunt  eae  ratio- 
nem  inter  «€,  quam  numeri  ad  numeros'\ 

en  iets  later, 

^tAlitsr  Circulue  eet  ostensus  ex  hypothesi  Aduersarij  exce- 
dere  injinvta  ||  magnitudine  36  Triangula,  At  id  impossïbile 
est.  Ergo  Circvlus  non  est  maior  36  Triangulie.  Sed  non  est 
minor.  Est  ergo  aequalie  36  Trian^^  |  guKs.  Sf  proinde  36 
segmentuf\ 

Men  ziet,  dat  hij  zijne  manier  van  redeneering  nog  niet  had 
veranderd:  deze  eerste  >fj&^o'*  kenschetst  geheel  zijne  methode; 
op  die  wijze  ontwijkt  hij  elk  bewijs  zijner  paradoxen. 

12.  Gaan    wij    thans    over  tot  andere  be^^l rijders  van  onzen 

SCALIGEK. 

Chkistophokus  Clavius  Bamberoensis^  die  in  1587  te 
Bamberg  geboren, 'te  Bome  den  ö^®»  Februarij  1612  overleed, 
heette  eigenlijk  schlüssel,  en  was  pater  van  de  orde  der  Je- 
zuïten.  Hij  heeft  veel  over  wiskunde  en  aanverwante  weten- 
schappen, mei  name  over  den  Qregoriaanschen  Kalender  ge 
schreven,    en   had   een  grooten  naam  onder    zijne  tijdgenoote^ 


( " ) 

]  verworven;  mj  zagen  reeds  in  N"^.   YII  dezer  Bouwstoffen*  dat 

':  Nicoi.AUS  KAYMABUs  URsus  DiTHHARsus  hem  het  ir salre  vene- 

rande  saoerdos''  toeroept.  liij  verzamelde  zijne  werken  in  vijf 
folio  deelen  van  gemiddeld  750  klein  gedrukte  bladzijden  ieder. 

*  In  de  opdracht  van  het  vierde  deel  zegt  clavius  zelf,  die  toen 

te  Kome  was,  —  die  opdracht  is  gedateerd  ir  Ru-  (  mae  Anno 
Domini  M.DC.XXIT.  Kalend.  Januar'\  dus  slechts  korten  tijd 
voor  zijn  overlijden,  —  dat  hij  reeds  geruimen  tijd  niet  in 
Bamberg  was  geweest,  en  nu  door  ziekte  aan  zijn  bed  was  ge- 
bonden, waarom  hij  de  taak  der  uitgave  van  dezen  bundel  had 
opgedragen  aan  Pater  joblannus  ueinharous  sieolek. 

/rQuia  vero  &  locorum  interuallo  impedior,  &  ingiauescës  || 
quotidie  senectus  lecto  me  alfixum  detiuet,  vices  *meas  delegaui 
Ee-  II  uereudo    Patri   Joanni    Beiuhardo    Zieglero,    vt,    qui  pro 

f  suo   in    Mathe-  ||  maticas   discipUnas    insigni    amore    plurimum 

operae  &  laboris  in  eden-  |i  dis  Cummentarijs  meis  coUocauit, 
eosdem  Celsitudiui  tvae  (dat  is  joaxni  gqdefbido  JlEpiscopo 
Bambergensi  &c/')  meo  no-  ||  mine  offerat''. 

En  hiermede  komt  overeen,  hetgeen  dezelfde  joannes  kein- 

« 

UAUDUs  ziEOLSBUs  £.  sociBTATB  jEsv  schrijft  in  de  opdracht 
voor  het  vijfde  deel. 

ffltag ;  annis  ab  hinc  duobtu  initio  factOj  magnis  ope^  |]  ribus 
Sf  impenais  .ad  Jinem  aliquando  pementum  est:  ^,  niêi  me 
animus  fallitj  me-  'i  liore  qwim  aperare  poteram,  auccessu.  Hoc 
vnum  ad  gaudij  mei  integritatem  maxi"  :'  me  deest^  quod  cum 
nihil  optarem  magis  quam  vt  k.  ^f.  clavivs  in  nltima  iam  l  vi- 
Uie  meta  poaitus^  non  ante  ex  hoc  mortalitatia  atadio  decederet^ 
quam  huc  auum  ||  partum  augustiore  a  nohia^Sf  nxtidiore forma 
excultü  adapiceret  ipae^  ^,  ai  ita  vide"  \\  retur^  approbareti 
muUo  tamê  aliter  Devs  opt.  max.  euenire  voluerit ;"'' 

en  daarop  geeft  hij  den  bovenstaanden  datum  van  den  dood 
des  schrijvers. 

Deze  opdracht  is  gedateerd  vMoovntiaci,  Die  XXV.  Martij  || 
Anno  M.DC.XII." 

dus  slechts  weinige  dagen  na  den  dood  van  clavius. 

Van  dezen  bundel  hebbeu  wij  hier  te  maken  met  de  Appendix 
van  het  vijfde  deel,  en  daaruit   slechts  met    het  «derde  gedeelte 

//liLFVTAÏlO  II  CYCLOMETlllAE      lOSKPUi     SCA-  |J  HGEKl/'  j|  bladz. 
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^  1—^20  11).  Dit  stiik  heeft  den  vorm  van  een  zamendpraak  tus- 
schen  scaliosu  en  clavius,  waarbij  de  woorden  van  scalioer 
uit  zijne  Cyclometria  genomen  zijn  en  de  bestrijding  van  cla- 
viüs  de  rcdeneering  van  scamckr  op  den  voet  volgt,  en  tel- 
kens het  onhoudbare,  het  niet  bewezene  aantoont,  of  ook  doet 
uitkomen,  hoe  scaliokk  met  zich  zelven  in  tegenspraak  kumt. 
Hoe  de  toon  is  van  deze  «bestrijding  door  clavids,  moge  uit 
een  paar  aanhalingen  blijken.     Hij  begint  aldus. 

^Elementa  Cyclometrica  Josephi  Scaligeri  eiusmodi  sunt,  vt 

indigna  sint  omnino  homi-  j|  ne  Mathematico'\ 

Discet  fortasse  vel  plus  sapere^  vel  pai-cius  scribere :  discet  se 
solum  II  hominem  non  putare:  &  nisi  si  eius  rei  peritus  indo- 
cilis,  discet  posse  dimicationes  in  re  literaria,  etiam  ab  ho  ||  mine 
non  gladiatore,  (hier  doeit  hij  op  ludolf  van  CBuiiBN)  exerceri. 
Praesertim  cum  plerasque  huius  hominis  ineptias  erudite 
Franciscus  Vieta  Grallus,  ||  Adrianits  Ronianus  Belga,  Mathe- 
matici praestantes,  alibi  etiam  alij  coufutauerint''. 

QvAM  multa  de  te  iactas  Josepbe  Scaliger  hac  epistola,  quam 
vero  gloriose,  quam  tumide,  &  quo  te  \t  \\  arbitror,  non  malum 
panegyristen  probares,  incepisti  ti  cunabulis.*' 
terwijl  hij  eindigt  bladz.  20. 

lyPsoposvi  candide  Lector,  quantum  in  me  fait,  spècimc 
aliquod  doctrinae,  seu  mauis  inscitiae  Scaligeri  i|  in  re  Geome- 
trica;  breuius  fortasse  &  moderalius,  quam  &  eiuo  innumerabilia 
flagitia  postulabant,  &  hominis  ||  impndens  petulantia  extorquere 
abinuito  videri  potuit: 

Atque  illud  ||  postremo  ex  me  habeto,  hominem  te  vel  nuUa 
virtvte,  vt  ait  ille,  redemptum  h,  vitijs,  amare  tamen  possumns,  |l 
improbum  te  non  odisse,  etia  non  fuerit  nobis  difficillimü* 
Allatrantem  in  bonos,  laudatosq;  viros,  quietos  ho-  mines 
irritanteni;  mendacem,  falsumque  Uathematicum,  inpurnm,  im- 
pium,  non  homines,  non  Ueus,  cuius.jj  tibi  iram  ingentemiram 
thesaurisas,  patietur'\ 

Hieruit  blijkt  dus,  dat  clavius  de  wederlegging  wel  ernstig 
opneemt ;  trouwens  beide  mannen  waren  in  vele  opzichten,  in 
godsdienst,  in  politiek,  elkanders  tegenvoeters ;  en  ciiAVius  had 
bovendien  verschillende  twisten  met  sCALiofen  gehad:  ouder  an- 
deren over  den  Gregoriaanschen  Calender.    Hiertegen  had  sca- 
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Lioea  geschreven   de  Hyppoliti  Episcopi  Canon  Paschalis,  Jo-  . 
sephi    Scaligeri    elenchus  et  Gastigatio    Anni    Gregoriani"*  ^^, 
waarop  clayius  in  het  volgende  jaar  antwoordde  met  zijn  #Io. 
Scaligeri  Eienchaa  et  Gastigatio  Anni  Gregoriani  a  Clavio  casti- 
gata,  Bomae  1595'\  in  4*.,  dat  in  zijne  Opera  is  opgenomen. 

Deze  #Opera  omnia''  bevatten  in  het  eerste  deel 

Commentartum  in  Eitclidiê  Elementa  Geometrica.  bladz.  1-638. 

Comtnentarium  in  Sphaerica  Theodosit,  bladz.  1 — 48. 

Sinuum,  Tangentium  Sf  Secantium  rationem  ^  Canones, 
bladz.  59—148. 

Iractationem  triangulorum  turn  rectüineorum,  turn  aphaS' 
rieorum.  bladz.  149 — 250; 

In  het  tweede  deel* 

Gbometiuam  Pkacticam.  bladz.   1 — 280  en  14  bladz. 

Abithjibticam  PfiAcncAM.  bladz.  1 — 7  o  en  O  bladz. 

Algbbram.  bladz.  1—182. 

In  het  derde  deel 

COMJCENTAXiaM     IK     SPHASaAU      lOANNIS  jj  DE     SAGRO     BOSCO. 

bladz.  1—317  en  21  bladz. 

« 

AsTROLABiVH.  blz.  1 — 34  en  20  bladz. 

In  het  vierde  deel 

Gngmonicbs  lib&os  octo.  bladz.  1 — bbZ  en  8,  12  bladz. 

FaBBICAM   IQT   VSUM   INSTBVMENTI    AD  HoBOLOGIOBVM  ||  dcscrip- 

tionem  peropportuni.  bladz.  1 — 60. 

HoBOLOoiOBW  KovAM  Dbscriptioneh.    bladz    1 — 210. 

CoMPENDiVM  Brevissimvm  Dxscbibendobvh  lIoRO-  ■;  logiorvm 
horizontalivm  ac  declinantivm.  bladz.  211  —  229. 

NOTAS  IN  MOVAM  HoBOLOGIOBVM  DiSSCBIPTIONEM.  bladz    230 — 

240  en  3  bladz. 
In  het  vijfde  deel 

BOMANI     CaLEND4BII    ^   GbEGOBIO    XIII.    P.    If.    Bssn-  n  TVTI 

Ezplicationem  s.  d.  n.  Clementis  VI  II.  p.  m.  ||  jussn  editam. 
bladz.   1—596  en  12,  26  bladz. 

Novi  Calendabii  Bohani  Apolooiah  aduersus  Mi-  ;!  chaelem 
Maestlinum  Gaeppingeiisem  in  Tubingeni^i  Academia  ||  Mathe- 
maticum  doabas  libris  explicatam.  bladz.  1 — 122. 

AppEfn)iOEM  AD  No VI  Galend ABu  Romani  A{.ologiam  |j  in 
qua    Josephus    Scaliger,    Georgius  Uermanus,    &    Franciscus  | 
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^eta,  qui  Calendarium  aliter  instaarandnm  esae  contendenint^  | 
seorsim  singuU  confntantar.  Apcessit  refatatio  Cyclometriae  || 
einadem  Scaligeri.  bladz.  1 — 66,  1—20,  1 — 24. 

Yan  deze  werken  bezit  ik  nog  afzonderlijk  zijn  /rCommentarivs 
in  sphaeram  Joannis  de  Sacro  Bosco,  S®  £d.  te  Yenetie  1596  ^^), 
en  daarvan  eene  latere  nitgave,  eveneens  van  claViüs  zelven, 
8.  Gervasii,  1608  ^^),  waaruit  blijkt  dat  de  eerste  uitgave  in 
1581  verschenen  is.  Verder  zijn  ^yQeometria  Practica,  Mogvntiae, 
1606"  15),   en  zijn  i^Algebra,  Soma,  1608"  lO). 

18.  Thans  komen  wij  tot  de  bestrijding  van  petrus  anto- 
Niüs  CATALBi,  wicus  geschriften  tameUjk  zeldzaam  zijn ;  hier  op 
de  bibliotheek  der  Leidsche  Iloogeschool  bevindt  zich  een  bun- 
del^ waarin  vooreerst  voorkomt  zijn  ^tTkattato  ||  dblla  qvA- 
DBATVEA  II  BBL  C£BCHio'\  Bologua,  1612  ^7)  en  het  laatste  gedeelte 
van  zijn  irDiTPESA  d'Asohimbde",  Bologna,  1620  ^^  en  wel 
met  afzonderlijke  paginatuur  1 — 82.  In  het  jrFBOBino"  voor  het 
eerste  boekje,  op  bladz.  1,  komt  voor  eene  verwijzing  naar  het 
tweede  boekje. 

ipGome  io  mostro  ^el  mio  Trattato  della  Diflesa  d'Archimedei 
diffenden-  1  dolo  in  particolare  dalle  Oppositioni  del  Signor  Josefie 
Scaligero,  Et  da  alcuni  altri,  che  con-  ||  tro  la  sua  salda  Dottrina/' 

■ 

Neemt  men  hierbij  in  aanmerking,  dat  het  laatste  gedeelte 
van  de  aangehaalde  «Difvesa  d'Abohimeos"  op  bladz.  82  sluit 
met  den  datum 

0Die.  10.  Junij  1 599.  paulh  ante  har.  15.  horologij Bononiae*^ 
dan  ligt  het  vermoeden  voor  de  hand,  dat  er  tusschen  1599 
en  1612  reeds  eene  uitgave  van  de  irDijffesa''  is  verschenen. 

Na  dit  ü^Proemio"  op  bladz.  1  en  2  van  het  boekje  van 
Noot  n,  volgt  op  bladz.  8  en  4,  «^In  questo  foglio  si  d^  re- 
gola,  e  modo  facilissimo  ||  di  quadrare  il  Cerchio,  nuouamente 
tronato  da  Q  M.  FeUegrino  Borrdlo,  Mathematico  R^^ano'\ 
De  opdracht  «^Al  Serenüa.  Sig,  ü  Sig.  D.  Cesare  (TEste  Duca 
di  Reggio,  Modona,  (sic)  ^c."  is  geteekend  4rDi  Beggio  il  di  6» 
di  Maggio  1609'';  bobbllüs  noemt  zich  aldaar  «^Professore  d} 
Mathematica".  Onder  op  bladz.  4  sluit  dit  stuk  met  de  woor- 
den: /tin  Beggioj  Appresso  FUmio^  e  Flaminio  Bartholi  1609, 

69      /  17V 
Con  licenza  de*  Superiori^\   Deze  quadratuur  is  3-— =1 1  — Ji 
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jniit  de  eente  van  «mm  tajt  rat  ncu.  Ka  de  behandduig 
deser   mikomat   en    bet  nagaan  yan  hetgeen  er  op  dit  geUed 

door   CLAVIU8,   LÜDOLF  YAN  CSÜLS»,  GHJUJBIOPHO&U8  GKüBNABBeiOS 

waa  gewerkt»  gaat  hij  op  blada.  9  over  tot  de  jtOpeeationi 
HYMBULi^^  waarop  bhulz.  39  volgt: 

gAlcume  consideratioui  intomo  alle  trasmtUatiani^  ö  tnu- 
formatiani  nelle  Jiffure  curuilineei  |  ^  müte  di  archi  di  park 
dreor^erenüali  di  cerchio. 

Eindelijk  bladz.  45 :  Sbovisano  alcyki  avtbbtim]snti  |  tn- 
tomo  alle  Jigure  Quadrilatere^  Sf  (ütre^ 

Hij  eindigt  op  hladz.  55. 

iVaiUa  res  eil,  vel  non  plani  ardua^  quae  illtigiri  patroóm 
non  indigeat^  |  vt  nactó,  maturhq;  ptfficiy  ae  impretari  poêsiU  | 

DoXniB  BZAVDI  OBATIOMXK  XBAM.'* 

De  in  verao  en  vier  volgende  bladxijden  bevatten  de  platen 
met  dertig  figoxen. 

Qaan  wij  over  tot  de  beaehry  ving  van  het  tweede  boekje,  datgeeo 
titel  heeft.  Boven  aan  bladz.  1  staat  ifOOia  si  trovi  ul  muimszzi, 
o  svpsRTiciB  DEL  CEECHio/^  Waarin  op  bladz.  18  de  cirkelquadn- 
tnur  van  smoN  vak  dee  etcke  wt>rdt  besproken,  naar  het  ^Fun- 
damentum  Aetronomicum   Nieolai  Raymari  Vrei  Ditkmarsi.*^ 

Daarop  volgt  blada  33,  'zonder  paginataur)  «^Come  si  teoyi 
LA  svPEEFiciB,  |  ^  ffvondezza  corporea  deUa  Sfera^  o  Corpo 
tondo^  en  dan  twee  bladzijden  met  18  figuren.  Op  bkdz.  5é 
(zonder  paginataur)  vindt  men 

4rC)pEBE  sTAXPATE  DI  pistr'  aktonio  catauh,^^  die  eene 
belangrijke  bijdrage  levert  voor  bibliograpbie.    Zij  geeft 

Aritmetica  vninersale,  in  foglia 

Trattato  del  modo  brenissimo  di  trouare  la  radice  quadra  delli 
nnmeri^  in  foglio. 

Trattato  deUa  Quadxatuia  del  Cexchio,  in  foglio  (het  weik 
van  noot  17.). 

Algebra  proportionale,  in  foglio. 
(    Nuona  Algebra  proportionale,  in  foglio. 

Begola  della  Qnantitik  o  Cosa  di  cosa,  in  foglio. 

Algebra  Discorsioa  namerale,  &  lineale,  in  foglio. 

Diffesa  d'Archimede  dalle  Oppsiiioni  del  Signor  GioseiTe 
Scaligero»  in  foglio  (het  werk  van  noot  18). 
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Tnttato  Geometrioo,  doue  si  esamina  il  modo  di  formaie  il 
Pentagono  sopta  ad  vna  linea  retta,  descritto  da  Alberto  Da- 
refo,  in  foglio. 

Mementi    delie  qnantitji  irrationali  o  inespUcabili,   in  foglio. 

Trattato  delli  Elementi  delle  quantitik  Algebraiche,  in  foglio. 

Trasfonnatione  Geometrica,  in  foglio  realo. 

Transformatio  Geometrica. 

La  Beduttione  alk  Piattioa,  delli  sei  primi  libri  delli  Ele- 
menti d'Ënclide. 

Opnacolnm  de  lineis  lectis  aequidiatantibns»  &  non  aeqnidia- 
tantibos,  in  quarto. 

Opeietta  delle  linee  rette  equidiatanti,  ft  non  equidiatanti, 
in  quarto. 

Tiattato  delli  nnmeri  per&tti,  in  quarto* 

Prima  lettione  nel  principio  del  leggeie  Eudide  nello  Studio 
di  Perugia  alli  12.  di  Maggio  1672.  Et  due  lettioni  &tteui 
nella  Academia  del  Disegno,  in  quarto. 

Operetta  di  Ordinanze  quadre  di  Terreno,  &  di  gente,  &  al- 
te  oon  alcuni  quesiti  intomo  alle  Ordinanze  diuerse,  in  quarto. 

Dne  lettioni  fatte  nella  Academia  erigenda  del  trouare  la 
grandezza  delle  figure  rettilinee,  &  Aggionta  del  trouare  la  gran- 
dezza,  &  superficie  delle  Sfere,  &  parte  loro.  Et  delle  cinque 
zone  terrestriy  &  parti  loro,  in  quarto* 

Hij  YO^  daarbij 

Molte  altre  Opere  composte,  &  che  si  vanno  componendo  si  ' 
Stampiariana  quando  yi  fusse  la  commoditil. 

Yan  deze  verschillende  werken  bezit  ik  het  «rOpusculum  de  lineis 
rectisaequidistantibusetnonaeqQidistantibuSfBononia,  1607.4^  '9). 
waarin  hij  in  13  theoremata,  drie  coroUoria  en  een  Problema,  het 
vijfde  Postulatum  en  de  zevende  Propositio  uit  het  Eerste  Boek 
der  Elementen  van  Euclides,  over  de  evenwijdige  lijnen  handelt. 

14.  Is  de  bestrijding  van  oataldi  eene  ernstige^  die  van 
CLAViüs  getuigde  van  toom  en  gekrenkt  gevoel.  Daarentegen  is 
die  van  Yieta^  die  ons  nu  ten  slotte  nog  zal  bezig  houden,  eene 
geestifire  bespotting.  Men  vindt  die  in  de  uitsTiven  zijner  ^Opera 
Mathematica,  opera  et  studio  Francisci  &  Schooten  Lugd.  Bat. 
1646'^^}  en  wel  in  het  Opus  XIII.  Mvnimxn  ||  advbrsvs  nova  || 
CXGL0M£TBICA  ||  Scu  ||  ANTIÜEAEKYS.  bladz.  436-^446, 
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terwijl  reeds  in  opus  Vin  Toorkomt  /rPsBTOo-icBsoLABTK  ||  ft  alia 
qoaedam  ||  ABiVNcrA  OAPimjL''  bladz.  258-^285. 

In  geen  van  deze  beide  stukken  wordt  de  naam  van  flCALieni 
genoemd,  maar  toch  worden  zijne  stellingen  en  beweringen  be- 
spottelijk gemaakt  en  wiskundig  wederlegd;  waarbij  de  eigen- 
aardige redeneertrant  van  scaligxr,  zijn  invoeren  telkens  van 
grieksche  woorden,  enz.»  nauwkeurig  worden  nagebootst. 

YiiTA  begint  zijn  Munimen  aldus. 

«rLusEBVNT  illi  operam  infeliciter,  qui  suis^  quas  Secu-  | 
ridas  vocanty  fignris  oonati  snnt  ciiculnm  triginta  aex  ||  seg- 
mentis  hexagoni  adaequare.  Quid  enim  certi  ex  ma-  H  gnitu* 
dinibus  plane  incertis  poterant  resolvendo  oonse-  1  qui  ?  . . .  | . . . 
sed  in  vicinm,  quod  ||  Logici  appellant  aiTti/ua  rov  airrifiarovgy 
Diophantaei  dvitTorfjOa,  incident,  aut  |  demum  falso  aeipsos 
deludent  calculo.  (  • . .  Snnt  autem  imbelles,  qui  fioroarofiovg 
Istas  1  bipennes  reformidant,  &  jam  ab  iis  sauciatom  deflent 
Archimedem.  . . .  ||  . .  .  Quo  tamen  un-  ||  dique  sint  tntiores, 

Nuhiperoê  elypeoê,  intaeiaqueê  caedibus  arma^ 
sed    SvaaêkëxijOd^    quibus  primum   sese   muniant,   profero, 
subministraturus  tto-  ||  Xe/uixd^  si  forte  hostium  ferocior  auda- 
cia  est.  ||  Propositio  1. 1|  Aubitvs  dodecagoni  circulo  inscripti, 
minorem  habet  rationem  1  ad  diametrum,  tripla  sesquioctava/' 

Op  bladz.  445  begint  /tSbovotab  lIEAEKïOMAXIAS  i| 
bjpotyposis,   ix  rov  n(foa6i]XiSiot/\  en   vibta    eindigt    op 
bladz.  446  met 

^VEYJOnOPlJSMA.  1  Ergo  triginta  septem  triangula 
BEF  sunt  majora  triginta  sez  s^men-  j|  tis  BCDF.  £  Elenchus 
aayXkoyiOTiag.  ||  In  Orammaticis,  dare  navibus  Austros,  &  daze 
naves  Austris,  sunt  aeque  significantia.  H  Sed  in  Geometricis, 
aliud  est  adsumpsisse  circulum  BGD  non  esse  majorem  tri- 
ginta II  sex  segmentis  BCDF,  aliud  circulo  BGD  non  esse 
majora  triginta  sex  segmenta  BCDF.  ||  lila  adsumptinncula 
vera  est,  haec  ialsa. 

Gum  igitur  ita  argno 

Triginta  septem  triaiiffula  majora  eunt  eireulo* 

Sed  triginta  eex  segmenta  non  sun^  majora  circulo. 

^rgo  ïfiginta  septem  triangula  majora jmnt  triginta  sex  segmentis, 

Syllogistice  concludo^  sed  falso,  quia  falsum  adsumo. 
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Pecco  autem  ia  leges  Logicas  cum  in  hanc  formnlam  syllo- 
gismnm  instituo. 

Circuluë  minor  est  triginta  aeptem  triangulU. 

Circulus  non  est  nuyor  triginta  sex  segmentis. 

Ergo  triginta  septem  triangula  sunt  majora  triginta  êew  seg* 
mentie. 

Ëst  autem  óq)0akfiixöv  a(paX/Liay  non  diayorj&ixov. 
Gum  enim  initio  vere  proposuissent  ||  Gyclometrae  circnlum 
non  esse  majorem  triginta  sex  segmentis  hexagoni,  legerunt 
ex  II  postfacto  non  esse  minorem,  atque  inde  suam  elicuerunt 
C!orollarium.  ||  Fnas." 

Ook  zijn  /kPsbudo-Mbsolabvm'*  begint  hij  op  dergelijke  wijze, 
bladz.  258. 

Psendo-Mesolabum  &brico^  ut^  Pseado-Mesolabvm,  illi-  ||  bata 
Ëratosthenis^  coju»  quidem  epicherema  fait  dva/ifi-  ||  j^ayov^ 
sed  generaliter  ac  vere  propositam,  lande  &  gloria.  ||  .  • .  Qaare 
quatiior  rectas  proportionales  in  ma-  jj  tua  sectione  inscriptae 
&  diametri  ita  specnlabor,  at  non  ideo  mihi  appa-  ||  reat  esse 
continue  proportionales,  quia  erant,  &  sequuta  est  €9>er(^//0(7^Pi  || 
sed  TO  SêÓTi  in  eo  situ  expendam,  earam  genesin  a  seipsis 
repetituras,  atqae  ||  adeo  angulorum,  qui  in  ea  sectione  fiunt, 
&  delüserunt  incautos,  sjmpto-  ||  naata  adnotaturus.  Sic  .  igitur 
demonstro,  de  &cio.'' 

Op  diezelfde  wijze  voortredeneerende,  eindigt  hij  op  bladz.  274 
met  het 

0VevSo  nQO^Xfjfia.  ||  Datis  duobus  lineis  rectis,  invenire 
duas  medias  continue  proportionales/^ 

15.  Heeft  dus  onze  scaligsk  met  zijne  Cydometrica  en  zijn 
.Mesolabium  weinig  eer  behaald:  het  kan  niet  ontkend  worden, 
dai  zijne  ir  Prolegomena  in  Cydometrica''  (pag.  1 — 16)  van 
groote  geleerdheid  getuigen.  Daarin  toch  behandelt  hij  de  on- 
derzoekingen van  LEON  NEOCLIDIS  discipulus,  CONON  SAHIT7S, 
A&CHIMEDES^  HIFPOORATES  CHIUS  ,  ABISTOTELES ,  APOLLONIÜS 
FEEGAEU8,  FHILO  OADA&lSNUS^  HIPPIAS,  DINOSTBATUS^  SPOBUS 
NICENI7S,  PAPPU8  ALEXANDEnOJS,  BEY80N,  ANTIPHO,  PLAUTÜ8, 
BUDOXUS,   EUCLIDES,   CHBYSIPPU8,   NIOOMEDES^    PHILIPONUS,  PTOLK- 

1IABÜ8,  en  van  de  nieawere  oboütius  finabus,  niooIiAUS  i»b  oua^i 

JOHAÜinBS   BBeiOMONTAltUS. 


AANTEEKBNINGEN, 


1)*  M.  MamilI  II  AsTROKoia-  ||  caN.  LiBKi  ij  QviNqvK.  jj  Josbphys 
SoAUGBE  II  Jyl.  Caes.  F.  RssRNSYiT,  iiac  pristino  ordini  auo  resti- 
tnit.  II  Muêdem  Jos.  Scauokbi  CammeiUaritu  ||  in  eotdem  Ubroê,  §r 
Casiigalionum  \\  eaplieaÜones.  \\  Vignette:  een  tuinman,  die  een  boom 
snoeit,  met  motto:  Nou  altom  8apbrb8BDTImb.*||  Lytbhab,!!  Apnd 
Mamertam  Patiasoniam  lypographumll  Begiiun,  in  officin&  Bobeiti 
Stepbani.  ||  M.D.LXXIX.  ||  Ctm  privilboio  bbgis.  in  8«. 

XII  pages,  en  A — t  pag.  I — 292  en  12  bladz.  (sonder  paginatunr). 

*)*J0SEPHI     SCALIQBRI  il  JulJ.    CaBSARIS     F.  ||  0PY8  ||  DB  II  BKBNDA- 

TIONB  u  TBMPOEVM :  {|  Hac  postrema  Editione,  ex  Anctoris  ipsius  ma- 
nnscripto,  n  emendatius,  magnaque  accessione  II  aactins.  It  Addita  yb» 
TBBYM  Obabcobym  H  Fragmente  selecta ;  II  QmAu$  iod  aliquoi  ohtU" 
riuimi  Ckrofiologiae  Sacrae,  ^  Bibliomm  ühutratUur:  II  Onm  Nom  mts^ 
dêm  SeaU^eru  II  Vignette :  een  gekroonde  aalamander  in  het  Ynnt.  || 
CoLONiAE  Allobrogum,  ||  Typis  Boybrianis.  II  M.DC.XXIX.  ^  Cum 
Fnuüegio  Saerae  Oaeaareae  MaieêtaUs.  in  folio. 

a,  XVI  blads.  bevat  verkorte  titel  vóór  desen.  Daarna  de  opdracht : 
„Domino  ||  Achilli  Harlabo  [|  E<iYiTi,  ||  Amplissimi  Senatvb.  K  Pari- 
siBHsiB  PRiMciPi".  (4  bladz.),  6  bladz.  verzen  en  aanhalingen. 

p — C-  bladz.  I^LIU  „Frglbgoiibna'*  en  4  Uadz.  (zonder  {m^ 
ginatnar)  Oobspbotiib. 

A— Zzz.  blads.  1—784  en  48  bladi.  (zonder  paginatuor)  de 
„NoHBMCLATOR*'  en  drie  iNoicas. 

).,  bladz.  l — 60.  Vbtbryn  \i  Graboorym  ü  Fraohbnta  li  Sbubcia.  U 


>)*  Jo8RPaillSoAL]GBBi||jYL.  Cabs.  F.IiDBllHBllNYiiHABunlKsser- 
tatio,  II  LiBER  P08THVKY8 :  il  Ex  Bióliotheca  Jeademiae  [j  Lu^fd.  Btd.  (| 
Vignette!  een   passer    met   het  motto:  Laborb   bt  oonbtabtia.  || 

£X  OfPKHNA  PLABfIKIAHJL  ||  RaPHBUUIOU,  ||  1616.  in   8^ 

XVI  bladz.  (zonder  paginataar)  bevatttn:  titel,  opdmcht  M^^ii» 
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Uêdmis  §r  AmpUmmU  Firi$,  |j  Acadmiae  Lugduno  BaUtuae  \\  Gvratö-» 
BIBV8  II ....  II  BT  II  Ampliêrimiê  Prudentiisimiêqpe  9tm, \\Rdpublicae  Lty* 

densia  R  Consylibvs,  ||  . . . .  ||  AmpUssimo  FrudetUiumoque  Firo  \\ || 

Binsdem   Reip.    Stndioo  A    DD.  ||  Cnratoribus   A.   SECRtTis."  van 

•WiLLBBBOBDYg  SNBLLIVS  (9   blarlz.)  NoBQNA   AVTOBVM  ^5   bladz.). 

A— t,  bladfc,  1—112. 

Het  werk  werd  na  des  snhrijverB  dood  door  w.  aNBUiHis  uit- 
gevoerd. 

^)*  WiLBBRORDi  (sic)  SNBLLn  R.  F.||DBiiBB  N«iCMABTAj|  Liber  siogu- 
laria.liYignette:  de  passer  met  het  devies:  „Iaborb  BTCONSTANTlA.li 
Ex  Officina  PlantinianaI1raphblengii,I1M.Ü.CXIII.  in  8*. 
^   Het  boek  is  das  te  Leiden  gedrukt. 

8  blacbs.,  zonder  pagineering,  bevat  de  opdracht  ,y(Uari8simo  Can- 
êtdtitnrnoqueWmro.WBYQom   GROTio,|]Hollandiae   &  ZelandiaeüFisoi 

ABVOOATO." 

a — c,  bladz.  1 — 72.    . 

*)*IlLV8TRI88.  TIRliiJ0SBPHlS0ALieBRI,lllviJI  GAB8.  A.  BVRDBN.  F.(| 

EpisioiiAEllofflnes  qaae  reporiri  potuerunt,  nuncijprimnm  collectie 
ac  editae.i U'a«^m«  praefUea  est  ea  quae  est  Be  Oente  Scaliobra;!! 
m  qua  de  atUoris  tita:  §r  sub  finem  Daniblis  ||  Hkinsii  De  morte 
ewê  a^^a. NVignette;    een    boom   met   tninman    en    devies:  »,jNon 

80LU8".ilLVGOYNlBATAVOBVM.li£x  Of&cinft  BONAYBNTTRAE  &  ABBA- 
KAMlUEieBTIR.  Aoadem.  Typogr&ph.ilclo  loc  zxvii.iICtMi  Privüe- 
gio.    m  8  . 

84  blads.  bevatten  in  verso  van  den  titel,  het  „Summa  Privilege", 
gedateerd,  met  geschreveó  letters,  „Cal.  April  1627";  dan  de 
opdracht  aan  de  Curatoren  der  Leidsche  Hoogeschool,  door  de 
Gebroeders  blzbvikb,  (4  bladz.):  het  „Ainoo  lbgtobi  (8  bladz.); 
„Elogia  eruditorumliBBliJosBPHO  Soaligbri"  (6  bladz.)  „ApotheO'- 
8i8||JosBPHi  SoALiCBBiliex  Manibus  ejus  a  DANiBiiB  HBiNBiollcon- 
scriptis"  (4  bladz.)  „Index  t>xoRVM  ad  qvos  *  bpibtglab  ii  hae  sant 
scriptae"  (4  bladz.)  „Errata"  (2  bladz.)  en  een  opdracht  aan  soa- 
ugbb  (1  bladz.). 

A— Kkk.  bladz.  1--887,  het  werk  self. 

A)*  loSEPHlUSOALTGEBI  ||  JUL.  CaB8.  F.ilCYCLOUETRIOAllELEUBNTA 
DYOllADUlLLVSTaES     NOB.   AMPLIS8.   Q.   HoLLANDIABÜ  WbSTFRISIAB   BT 

ZBBLANDiABitoRDiNES.nvignette:  twee  beelden  naast  een  wapenschild 
met  een  open  passer,  daarboven:  LABORBi|BTilCoN3TAN-llTiA.  ||Lvg* 
Din^  Batavorvh ;  U  Ex  omGnfAPLAHTiKiAKAyllApudFranoisottmBa^ 
phelengiam.Udo  loxciv.  in  fol. 
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Xn  blads.  bevatten:  titel»  opdnusht  aan  de  MHoLLuroiACuWBe^ 
raiaiAsUBT.lZEXLAVDiABUORDiNiBYs"  (6  blade.)  geteekoid »,Lagdani 
Ba-{|taaoram.  Kal.  Jirny.  oioX3  xciy;  een  „Camdido  lsctosiHsa- 
lttkm"  (8  bladz.),.  waarin  hg  Tenchillende  schryffonten  aangeeft, 
die  hq  aan  z\2n  riekelgken  toeatand  toesohrqft  „A  qnamnia  aiilongo 
8e  nudeBto  morbo  me  nondam  recepisaein:  tarnen  non  minos fj^b  animo, 
qnam  a  corpora  aeger  ooepi  illa  oonfnsa  utcnnque  digereze,U&  in 
mnndnm  transcribere  . . .  quae  (morbi  vestigia)  ta,  candide  lector, 
tam  benenole  mihi  eondonnbis,  qnftmiifAcile  deprehendes  ea,  non 
mentia,  eed  calami  properanlis  errata  Uesse." 

Hierop  rolgt  het  merkwaaidige  stuk  (I  blads.)  voor  den  Neder- 
landschen  boekhandel. 

Henrici,  IID.0.  I)  Christj  anissimi  y  Franciab  stNavariiarii  Kegis,  I) 

8AKGII0NB  CA7TVM  B9T:IINb  QV18,  QU08CVNQUB  I«IBR08  KTVQVAM 
AMTB  BDITOSliFuAKaSCVS  BaFHELBVQITS»  ChBISTOPBORI  PlJk,^TIMl| 
GENER,  PRIMVS  TYP18  YTLGAVBRIT,  B08DBM,  CITR A  IFSIYS  f) (BaPHELRK- 
Gil)  YOLYMTATEM,  IMTRA  PBOZnCYM  A  PRIMA  ||CYJYBQYB  UBRI  BDITIOMB 
DBCEMMYM.  T0T08  YBL  EX  PABTeJIiH  YLLIS  RBONI  PRAVCIAE  DI- 
T10NIBY8  IMITARI,  BXCYDBRE,li  ALIBI Y£  BXCYSOS  IN  I18DBM  VBNALB8 
SXPONBRB  AYDBAT.U 

PrIYILEGU  COKDITEOMBa,  IVDIOTAEQYB  INFRACTORIBYSyMYLCTAB, 
LATIYS  COKTIMENTVR  IM  L1TEBI8  BBGIIB  D AT18  (1 8IGILLATI8<2VB  IN 
C0N8IU0  BEGI8,  PARI8n8y  XXI.  APBIUB,  II  ANNO  cIo.  10.  XCIY.  ET 
BEG.  TP81Y8   QYINTO,  AC  8I0NATI8,I|I)B  BaIONEAYLX.  li 

Exemplar  FnuUegij  Begij  in  fineW Mesolabij  aé^^ogUum  eH. 
A—V  bladz.  1—122  beyat 

Bladz.   1 — 16,   PBOLEGOMENAliiN  ^^  Ctglometbiga  '  Elementa.'!I^J 

« 

canéUdum  Leetarem. 

Bladz.  17-«  67,  CrcLOMETRiovu  blembntym^Ipriys,  qyod  etctolo* 
PEkiMETRiGONUdicitur,  sine  De  ambitn  circuli.  (Propoeitiones   xyii.) 

Bladz.  68 — 122  (moet  zgn :  124),   Gtclombtrioym   ELBifENTirif  || 
P08TBRIY8,  QVOD  KT  cïCLOpTN AMIGON  U  Sitto  de  potenüa  circnli  didtnr. 
(Propoeitiones  xix.)  ' 

Daarop  Yolgt  de  titel 

JoSBPHI(|ScAUGERllijYL.  Cae8.  F.liMESOLABiYM.IiADilNobileeAca- 
demiae  Lngdnnensi  BataaornmilGYRATORB8,liEt  Magnificoa  eiusdem 
ciuitatis  1 1  consvles.  O  Yignette :  hetzelfde  ornament  als  boYen.  II  Lygdyni 
BatayobymUëx  offipina  PLANTiNiANA,UApadFranci8cnmBaphalen- 
giam.Iicio.  lo.  xciy.  * 

a— d  bladz.  1—84  beYat  de  opdracht  (7  bladz),  geteekend:„Lug- 
dini  Batauomm.  Kalend.  Jnngiicio.i3.xciiii..  Dan 

Bladz.  9 — 18  PBOLBGOMBNAiliNilMBSOLABXYMJi^  ctmflidim  Ztfe- 


il 
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BUds.  14— a4  MESOAABION.  (Proporitiones.  7m.) 

Blidz»  85  (zonder  pagineering)  vindt  men  het  MPrinilege  du  Roy 

de  Ifrance/' 

Het  boek  is  vol  met  griekaohe  oitdi^ikkingen  en  opschriften.  De 

meetkundige  figareuy  en  alles  wat  daarop  betrekking  heeft,  is  met 

rooden  inkt  gedmkt. 

7)  JosiphiIIScauobbiUJtl.  Gabs.  FJIAppbndixHadcyolombtrioa 
SYAitjIn  qua  asseritur  Qnadraiio  circnli,  contra  oblatra— tiones 
quomndam,  &  castiganturyquaedam  errata  inliDKMONSTKATiONiBUS 
CTCLoii]iTBicis.[jVignette:  een  passer  in  een  krans,  met  het  motto: 
Labore  et  CoNSTANTiA,||Lv6DVNiBATAyoBVM.||£x  oificjna  Flanti- 
KfANAjlApad  Franoiscam  Baphelenginm.iloTo.Io.zciY.  in  folio. 

Bladz.  1 — BO,  met  de  signatuur  I  en  II  bevatten: 

Blads.  3—6  Gandido  Lectobi,  geteekend  ^^Lugduni   Batanoriim. 
z.  Kal.  Decembris." 

Blads.   7 — 20.   Appendix.    Fropositiones  VIL   £en  vers   en    de 


»s 


Errata." 


Bet  boelge  is  kleiner  van  formaat  dan  de  vorige,  en  veel  minder 
ne^es  gedrukt,  ook  zonder  rooden  inkt. 

^)*Jo8SPHillScALiGEBinjuL.  Cabs,  F.IIMesolabvm.  Zie  Aanteeke* 
ning  (6). 

*)  iNilABOHiMEDisUaRCVLi  DIMBN8I0NBM  U  Eipositio  &  Analysis.  11 
Apolooia  PBO  ABCBiMBDEyUBd  Glariss.  virum  Josephum  ScaHgerum.  II 
BzEBciTATioNES  CTCUCAE || cQntra  Josephem  Scaiigerum,  Orontium 
Knaeum,  &  BaymarumljYrsum,  in  decem  Dialogos  distinctae.  || 
Avtho&bAbbiano  EoMAMO  E^viTEfl^troto,  Mathete^m  ExceUmtiatmo 
ProfêiÊore  in^^Academia  FFïcrce^^^ffM.  11  Yignette :  eene  paauw. ü 
Wyboebtboi.  y  Anno  CDIJXCVn.  in  folio. 

4  bladz.  (Bonder  pagineering)  dan  A — EE,  bladz.  I^IIB 
Aan  het  hoofd  der  bladzgden  staat  door  het  geheele  werk  hees: 
,»Apoix>gia  PBO  Aechimbde." 

lf^)LA|lP0BTinCATI0VUBBM0NSTBBB  BTJlBEOVIOTB  £M  ABTUPAB||FEVl| 

j.  BBBABB  PB  BAB  LB  D vc ll iii^MiMtfr  du  Ttu  ckrêiiien  Eoydefrance 
et  de\\Navarre^\iBeneue  corrige^  §r  augmeniee  par  A.  JBrrard\\êon 
nepveu auan  Ingenieur  ordinaire  du  Eoy\\9uiuanileê  memoiree  de  VAulheur 
(knUre  leeWgrandee  Erreurê  de  Vlmpreseum  conirefaicte\}en  Aüemaignet 
Dediée  a  sa  Maieaié.wA  Paris.  ie20,\\ Auec  Priuüege  du  Roy. 

Dit  egn  de  woorden  van  den  gegraveerden  titel,  geplaatst  in  een 
portico,  waarvan  de  pilaren  twee  kanonnen  z^jn,  die  het  wapen  en 


(90, 

den  num  tui  „h.  Di.BeTnB"dragea;  dMrtaaioliasrtHUi  nogtme 
andere  wapen*.  Op  aen  der  kolommen  itaat  ,J.  Briot.  fttif. 
Het  werk  ia  ia  folio. 

■,  e,  B  blaili.  loader  paginearing,  bentten: 
titel,  de  opdraefat  „At  bot"  door  k.  »k^bd,  den  neef  (i   bUdx.) 
en  in  vetw  ^dtsbtissbmuit  at  lectbtr  ||  svk  le  aTSJicr  ss  la 

REIIIPKEISIOM    UB  CE  ||  LiTEE,  ET  TOTCUAKT  CB  QTI  A  IBTi  SB  Ij  nouucau 

adjoaité  en  icelny."  Daarop  de  opdracht  „At  boi"  Tan  den  schrü- 
Ter  J.  lÜEaAKD  (9  bladz.)  en  de  „FRrjAOB  ||  a  \.k  NoBllSsa  rKaii- 
(OHe"  (S  bladt.).    Dan 

A— B,  blads.  1—30.  (31,  32  en  34  tqn  wit).  Blade.  38  bent 
den  titel 

Lb  il  SECOHD  LITKE  jj  UB  La  FOHTinCATIOK  H  VBMONSTKBE  BT  BR-  U 
DTILTE  EN  AltT||P*i  PST  J.  BBUAID,  DB  B.tS-LB-DTC,  INSENIEVB  || 
OimtiAISB  UT    MOT.  U  ATqTEL   EST  TKAICTE  TANT  BE  LA  CONBrSTCTlOS  | 

fM  Zkwunutraüoit  dt»  figvrti  Rtguiiare» ;  Ante  om  Table  Mathodiqme, 
fn  II  emmghe  ^  faiet  wnr  le  pnjtd  de  Umi  ce  lAwe.  ||  Beaen,  Cot- 
ligé  A  Augmenté  par  A.  ëbbaed,  son  Nepaen,  aossi  Ingenieur  Ur- 
dinaire  {|  da  itny ;  sninant  les  mémoiiee.  laÓME  par  l'Anthenr.  It  Vi- 
gnette  ornament,  t^Tec  lee  lettre*  P.  D.  Ü  h."  |[  A.  Panis.  ||  H.  DC.  XIX. 
BladE.    86,  opdraoht  „A  MOHaEiONETK  haxihiliak  ||  ub  betuvkb, 

CKtTALIER,    MARQTtS  DE  ||  BOaNT,  ORAND  KAtSTEE  DE  l'aRTILLBBIB,  |  BT 

srRlKTBNDAKl   DBt  ||  Fortificationa   de   Frauce,   ha"   Tan  J.  BrBabo. 

K— Aa,  blads.  86— «3. 

Bladz.  94,  116  eqn  wit.  Blaits.  9G,  de  titel  Toor  „LBTioiaiEsvB  || 
litke"  eto. 

Bb— Oo,  blade.  97—147. 

BladE.  148,  150,  wit,  bladt.  149  de  titel  toot  „Led quATBieavB" 
LiTaB  etc."  Hier  komt  ala  rjgnette  Toor:  eene  see  met  dolpbjjn 
schepen,  met  het  rsndsohrift:  „Lonob  diftnoittb  II  abqtob.  J'  F.  D.  L." 

Pp-Xï,  blB.  161—175. 

HadE.  176,  180  qn  wit.  Bladi.  177—179  (londer  pagiaeering) 
het  „Pbitilbqb  dt  bot." 

11)*ChB»TOPU0B1  H  ClaVII BaUBBR-  II  0BN9»  B  SOCtBTA-  l|  TE  Je3T  || 
OPERTM  MATHEMA-'ItICORTH'^ToMTB  QtJIKTVSl'CoMfiwwllBoifAMCA- 

LENDABii  \  Qkroobio  XLIl.  P.  M.  Rbsti-  H  TTTi  ExpUcationem  S.  D.  N. 
Vni.  P.  M.  II  insta  editam.  ||  Hoti  CALEXDABn  Bomaki 
adaerana  Ui-  |[  chaelem  Maeatlinnm  Oaeppingensem  in 
Acödemïa  |  Hathematïcnm  dnobua  libria  explicatam.  || 
AD  Novï  Calendabii  Bom ANi  Apolt^iam,  ||  in  qna  Jose- 
;er,  Seorgina  Qennanua,  k  Vntnoiscna  ||  Vieta,  quS  Ci^ 
aliter  inataarandum  e**e  contenderunl,  ||  aeonim  ringnli 
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ooDfaiantnr.   Aceesnt   refutatio  Cyclometriae  ||  eiaadem  Scidigeri.  Q 
Vignette:  de  I.  H.  S.  met  het  randBchrift  layba.  bilï.  Nomen.  Do- 
MiKi.  II  MooYHTTAS,  ||  Sumptibus  AnTONii  HiBRAT,  excndebat  ||  Joannss 
VoLMABi*  H  Cm»   OriUia   §r  PriuUegio  Saerae  Caesar.  Mmest.  \\  Anno 
M.  ÜC.  Xn.  in  folio. 

Xn  blads.  (zonder  pagineering),  bevatten  titel,  opdracht  (4  biadz.) 
van  „JoANNBS  BsiNHARDya  ZuBGLEBvs  B  soaBTATB  Jbsy.  S.  P.",  eon 
fransche  tit^  van  het  eerste  werk  met  de  opdracht  van  Clavina  aan 
Paus  Clembnti  Vni"  (3  bladz.)  een  beslnit  van  dien  Paos  (2  bladz.) 
en  bet  „I/ectori  S."  (2  bladz.). 

A— Fff,  bladz.  1 — 596  en  25  bladz.  (zonder  paginatuor),  die 
bevatten  vQf  Indicbs^  8  bladz.  wit:  het  eerste  werk. 

A — Ky  (bladz.  1 — 122),  het  tweede  werk  met  een  afzonderleken 
titel  „NoTi  II  CALENDAKn  II  ROM ANi  ||  APOLOOiA."  ^  bladz.  wit.  Dan 
M Appendix  au  novi  ca-  ||  lenuarii  roma*  ||  m  apolooiam  ||  CoiUi- 
neat  ||  Josephi  ScaLIOEBI  Elenchnm  &  castig^tionem  CalendarQ 
G^e-  II  goriani  a  GBHiSTOPHOiio  Clavio  castigatam,  ||  &c. 

A^E,  (bladz.  1 — 59),  het  derde  werk  met  een  afzonderleken 
titel,  waarvan  het  laatste  gedeelte  (bladz.  61 — 69)  „Kbsponsjo  ||  ad 

OONVIGIA,  II  ET     CALTMNIAS    lO-  ||  8BPHI  90AUGERI   IN  |]  CALENDAElVM, 

gbbooriantm."  1  bladz.  wit. 

a— b,    (bladz.  l—  20)  de  „  Kbfytatio  ||  Ctclombtbioab  f|  JosEpgi 
Soa-  li  LieBBi",  met  het  opschrift  der  bladzijden :  In  oyolomstbicis  || 
Ebeoees  Soauoebi.** 

aa — bb.    (bladz.    1— -28)    de  „Oonpvtatio  ||  calbndabii    gboboii 

GBRMAK-  II   NI     WABTBNBBB-  ||  QBN8I8      BOEV88I,  ||  Audore  ||  GheIBTO- 

PHOEO  Glavio   Bambrr- II  OEN8I  BoaBTATis  Jb8v."  (bladz.  1—10); 

„ADMONITIO  TBE0D08II  (  ROBEI  PBIVBRNA-  ||  TI8  S.  THBOLO-  ||  GlAK,  £T 
y.  I.  D.  V  Pro  II  CHRIBTOPHOBO  CLAVIO  RAMBER-  ||  0BN8I  80CIBTATI8 
JBSV  II  ADVERSTS  PBAN0I8CI  VIRTAB  ||  RXP08TVI.ATI0NBM  (bladz.  11—16)  ; 
„ReSPONSIO  9  LArRBNTII  ||  CA8TBLLANI  PA-  jj  TRITU  BOMANI  ||  AD  BXPO- 
87TLATI0NEM  ||  FBANCISa  VIETAE  ||  ADVBR8T8  CBRISTOPHOEVM  CULYITM." 
(bis.  17—28). 

Voor  het  eerste  deel  staat  een  algemeene  gegraveerde  titel. 

GhRISTOPBOBI  II  OLATn  BAMBBR0EN8I8.il  E.  /S^>ei0fofoJB8Tl|OPBBA  HA- 

TBS-  II  MAT1CA  ||  V.  TfmtU  diêtrifnUa  ||  Ah  auctore  nunc  denuo  correeta^ 
et   pktrimiê   loeie   aueta.  \\  Ad  Reoerendieê.  et  Illusiriêê.  I^imeipem  ac 
Dommum  ||  D.  Joannem  oodefridtm  lËviscopum  |i  Bambergeneem  ^.  || 
MoevNTiAE,  II  Sumpiibtiê  AtUhatni Bierai]Exeudehat  Reinharduê Mtz.  \[ 
Gom  gratia  et  pHvikgioSac.  Caes.  Maüst,  \\  Anno  M.DGXII. 

Het  schild,  waarop  deze  titel  staat,  wordt  gestennd  door  twee 
bedden,  de  „GEqMSTaiA  en  de  Astbonomia  met  de  teekens  IH8 
eo   MAB.    Daarboven   staat   „8.   nBiBEiouS;  Maria   met  het  kind 


Jetm,  S.    KTVioTNo.    Daaronder    het  portret  van  den  sdurgTer  op 
ovaal   met  randschrift    „CkrMapkonu  ||  Okmu  Bemb,  ||  SodeiatU  || 
•/«!«**.  en  daaronder  „Dêdü  mui  Deuê  tti  geiam  mmi  eurmu  ei  \\  tid^ 
larum  dupoêUioneê,    Sap,   7.**    rechts  en  linksi  vier  wonderverhalen 
nit  het  ondë  testament. 

^)  HlVPOLTTI     EpISGOFI  ||  canon    PA8Ca\LI8 :  ||  CVM  ||  I08BPHI    804- 

UOKRI II  Gommeotaria  ||  ëxcebpta  e«  Comfniio  Graeco  Isacii  ||  Aegtei 
de  eorreeiiatte  PoêekeUiê,  y  Josrpui  Scaugsri  Elenchas  &  ||  Castiga- 
tio  Anni  Gregoriani.  ||  ad  ||  NobiHst,  §r  AmpUsn.  virum  j|  Johannem 
AB  Oldenbabnevelt,  ||  J.  C.  Clmnra  HolUmdme  §r  ^estfluioê 
primarhim  \\  Consiliarum  ^  Admoeatmm.  \\  Vignette :  een  passer  met  dó 
legende :  Labore  et  ookstanha.  P  Lvoi>tni  Batavorvm,  ||  ëx  officina 
Piantiniana.  II  Apud  Franciscnm  Kaphelenginm.  j|  CIO.IO  XCV.  in4^ 

12  bladz.  bevatten  de  opdracht  aan  Oldenbamevelt,  gedateerd: 
„Lngdnni  Batanornm,  Nonis  Septembris.  CIO.  10.  XCV". 

A-K.  blada.  1—78. 

!>)*   CHRISTOFHORI  II  CLAVn    BAHBXRQSN8IS  ||  XX  80CIETATB    JeSY  |] 

IV  8PUABRAM  JoANVis  ||  DE»  Sacro  Bosco  ||  oommÊntarivs,  ||  Nunc 
tertio  ab  ipso  Anctore  reoognitvs,  &  plerisqne  in  locis  ||  locupletar 
tns.  Maiori  item  cara  correctus.  ||  Permissv  svferiortm.  |j  Vignette: 
een  sphaera  armillaria  ||  Venetüs,  Apnd  Bemardnm  Basam  sub 
signo  Solis.  1696.  in  4'. 

In  verso  van  den  titel  eene  inhoudsopgave  „Ad  ijbctobbm."  Dan 
een  opdracht  ,Jo.  Jacobo  ]|  Tokialo  yibo  ||  brvdihsbimo.  ||  Io.  Bab- 
TTSTA  ciOTTS.  S.  P.  D"  gedateerd  ,,Venet^'s.  Kalend.  Septembris. 
M.D.XOVI."  waaruit  blgkt  dat  dit  een  overdruk  is  te  Venetië, 
„nouis  figuris,  Ss  diligen-  ||  ti  correotione  meis  typis  imprimendos.*' 
(8  bladz.  en  1  blads.  wit).  Dan  Index  rrrvm,  et  verborvm 
(24  bladz.). 

A--Gg.  blz.  1—488. 

Bladz.  484  (niet  gepagineerd),  bevat  „Begestvm"  voor  den  binder, 
eene  zon,  als  vignette.   Dan  Vbnbtiis.  M.  D.  XCVI. 

Het  tweede  hoofdstuk  begint  bladz.  221,  het  derde  blz.  314,  het 
vierde  blz.  481 ;  evenwel  staat  aan  het  boofd  der  bladzgden  ook 
bg  de  latere  hoofdstukken  bgv.  nog  blad%.  476  „/  Gap'* 

^*)*  CHRISTOPBORX  II  CLAVn  BAMB.  ||  ex  SOCIBTATE  Je^V,  II  IK  8PHAB- 
BAK    JOAVmS  II  DS    8A0EO     BOSCO,  ||  GOMMENTARIYS.  |!  NunC     postremo 

ab  ipso  Auctore  reoognitus,   et    plerisqne  in  ||  locis   locupletatas.  || 
Aceesiii  Oeometriea aique  vèerrima  de  Crepmeuiu ||  TYadaiio.  ||  Vignette: 
fontein   met  het   randschrift:  „Ego  sjtienti  dabo  de  foktb 
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AQCAB    TIYAE    GRATIS  APOC.  XXL"  ||  S.  GXEVABH,  j]  Apd    SaMTBLEM 

Gkisfisvm.  II  M.DGVin.  ||  Cvx  FKiriLEGio.  in  4\ 

8  bladz.  (zonder  psgineoring) :  de  titel  en  opdracht  y^SERBNissiMO 

PBIKCIPI,  II  ST    DOMINO,    D.    GviLHELMO;  |(  OOMITI    PALATIMO.  RHEMI,  || 

ac  ytrinsqae  Banariae  Dnci  &c.  ||  cheistofhorts  clayiys  ||  e  Socie- 
TATE  Jesu"   gedateerd   „Bomae,   Anno  M.D.I1XXXL   xiuj.   Kal.  || 
Octobris."  Dan  de  „Ad  leotokem  (2  blads.) 

A— Ff  f  f,  bladz.  1—597,  685  (let»  598)  S  bladz.  wit. 

a,  e,  i,  o,  u  (38  bladz.  zonder  paginatnnr)  „Index  renrm  |j  et  ver» 
borvm". 

Het  tweede  hoofdstuk  begint  bladz.  241,  het  derde  bladz.  het  vierde 
bladz.  498  ;  bladz.  552  wit  de  „Dioressio  oeometrica"  over  de 
schemering  bogint  bladz.  553. 

Het  boek  is  zeer  netjes  gedmkt:  iedere  bladzyde  is  door  een 
dnbbel  raam  omsloten,  de  afstand  daar  tosschen  dient  voor  noten, 
inhondsopgaye  enz. 

1^)*  GhRTSTOPHORI  II  CLATII   BAMBER-  II  GEN8JS  E  SOCTBTATE  ||  JesV.  j| 

Oeometria  II  PRACTICA.  II  Vign^tte:  IHS  met  het  randschrift  „No- 
XEM.  DOiffiNi.  lacDa  bile.  ||  Oum  graUa  §r  PrimUgio  Sac.  Cae$. 
Mainktt.  \  SnperioromPennissa.  g  Mogvntiab,  ||  ExTypographeo  Ioan- 
ms  Albiki.  Il  Amno  M.DC.VI.  in  4*. 

a— c,  24  bladz.  zonder  paginatnnr  bevatten  titel,  de  opdracht 
Tan  Clavins  aan  „Pbbillystri  Av  Generoso  D.  ||  oeorgio  fvqgbro  || 
0BNIORI II  Barohi  in  Kircuberg,  ||  et  vveissbnhorn  (8  bladz.)  ge- 
tateerd  „Bomae  pridie  Ipvs  Septemb.  ||  cIo.cI.cuu.  Het  imprimatur 
▼an  Clandins  Aqnaniua  SodetatiB  Jssv.  Praep.  Gen.  28  Maij  1604. 
▼an  Theodosins  Rnbens  Prinemas.  16  Jnlij  1604  en  Fr.  Panlns  de 
Frands  de  Neapol.  (1  bladz.)- Index  (17  bladz.)  1  bladz.  wit. 

A— Fff,  bladz.  1 — 392  acht  boeken  en  Index  (26  bladz.)  zonder 
pagineering. 

Behalve  nog  andere  tafels  komen  hier  bladz.  377 — 386  vour. 

„SEQvn^a  tabvla  quadbato-  ||  rum  ft  Cuborum,  quorum  radioes 
maio-  II  res  non  sunt,  quam  1000." 


l^J*  Algebra II CHRISTOPflOBI i! CLA vu II BAIIBEROENSIS  ||  £  societate  II 

j£8v.  [j  Yignette :  1 H  S  ||  Bomae,  h  Apud  Bartholomaeum  Zannethum.  jj 
Anno  M.DC.V111.  ||  stpebiorym  PBRMissn.  in  4^ 

a — d,  88  bladz.,  titel  en  in  verso  drie  imprimatur.     Dan  de  op- 
dracht  van  clavius. 

„IlLI.MO     et     EXCBLL.MO     D.  |j  DON      JOANNI  ||  DB    OVEVARA  ||  DVa 

BOTiNi  II  regni  neafolitami  ||  magno  sekiscallo."  (4  bladz.)  geda- 
teerd :  Bomae  idibvs  mabtu  M.DC.Vin."  Dan  Index  (29  bladz.) 
„Erbatorvm  coRREcno  (3  bladz.),  2  bladz.  wit. 
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A~Bbb.  blad£.  I«-8SS.  XXXII  Gapita. 

Bladz.  884    (niet  gepagineerd)  het  BEoisTHrif  voor  den  (Modttr; 
eene  vignetto:  drie  speeren,  en  den  naam  des  drukkers,  enz. 

17)  Da  SapienÜ  oocaaionem,  &  addetnr  ei  sapienüa.  ||  Ex  Pro- 
aeibys  Salomonia.  ||  Tbaitato  ||  dklla  dVADBATTRA  ||  del  cbbcbio  || 
DOFE  81  B8AVINA  TV  NVovo  ||  modi  di  Qvadrarlo  per  noineri.  |j  Ei 
insieme  si  mostra  come,  Dato  Vn  Rettilineo,  si  formi  vn  Carailineo  || 
Oguale  ad  esae  Dato.  ^JBidi  piu  akmiê  TratformaHoni  di  QtntiUuei 
nMifra  lor  o.  ||  Di  Pietroantonio  CataldL  ||  All*  illystbissuco  ||  bbvato 
Dl   BOLoeMA.  II  Vignette:    de   oorlogsgodin,    met  de  opschriftes  «,Et 

«AVDET    £BL-U)«A    LlBELLls"    On    „HTKILE    NOH    PER   VAaya."  ^  In    Bo- 

LooNA  II  Per  Bartholomeo  Cochi,    M.DC.Xn.  ||  Con  lieensa  de'  supe- 
riori*  in  foi. 

A|a,  Uadz.  londer  paginataur  be?at  titel  en  opdiacht  (1  blada.). 

B-P,  bladz.  1—56. 

Dan  6  bladzijden  met  houtsneden,  die  bij  het  werk  behooren. 

IS)  DiimA  d'Abghdude,  ||  tbattato  dbl  misvba&b,  ||  o  tronare  la 
grandessa  del  Oerdiio,  ||  Dom  si  d\ffmide  Archinude  Siraeusaab  dalU 
oppoiiiiomi  del  Signor  Joéeffe  Scaligero :  \\  M  ti  mo$tra  la  praportiome 
della  Oirconferema  al  diametro  daiaii  nella  nta  \\  opera  inlilokUo  Qf- 
eUmeiriea  JElemenia  duo^  non  Ie  potere  comuenire.  ||  Di  pia  s'esami- 
nano,  alcune  cose  scritte  alla  della  opera  de  esso  Signore  nel  Tolere 
dare.  ||  Begoia  h  inscriuere  Ie  figure  rettilinee  aequiangole  di  qoanti 
lati  II  si  voglino  nel  Gerchio.  ||  Di  Pietro  avtonio  cataldi  lsttori 
dbllb  scibvgb  II  Mathematicae  nello  studio  di  Bologna.  ||  All'  illt- 
BTRiasiMO  II  SEBATO  BI  B0L06MA.  ||  In  boloona  ||  Per  Sebastiano  Bononi. 
1620  II  Cmn  Lieenga  de'  Stp.  in  fol.    . 

4  bladz.  zonder  paginatuur,  bevatten  titel  en  opdracht. 

Dan  bladz.  1 — 74;  daarop  bladz.  1 — 3^  met  het  opschrift:  „oome 

SI   TBOVI   LA   GRAHDBZZA,   O  SYFEBPICIE   DEL   CERCBIo/'     dit  is  gedateerd 

„Die  10  Jnnij  1599.  paulb  anU  kor,  15  korologif  Bononiae. 

Bladz.  33" 36  (zonder  pagineeiing)  bevatten: 

Coke  si  tbovi  la  stfbeficie.  |(  &  grandezta  corporea  della  ^era, 
b  Corpo  tondo. 

19)*  In  Dei  kokihb.  ||  ofvbcvltm  ||  db  Libbis  bbcx»  [)  abqvioistan- 
TiBVS,  Il  BT  NOB  ABftvmisTABïava,  ||  Petfi  Antonö  Cataldi.  ||  Vignette : 
Hercules  met  dendraak.  ||  Bonokiab,  ||  Apud  Haeredes  Joannis  Boea^. 
M.nc.iil.  II  Sttperiorwn  permeau.  in  4\ 

4  bladz.    bevat,    behalve   den  titel,  de  opdracht  aan  „Exgblu»*- 

TI88MI8,  II  EVMüHlBSnnSQ.   DÜ.  ||  MATHBltATIf5I8>  ||  PoOÜois    SUnU&a    ob- 


(96) 

■erüantia  ColendisBiiniB.  ||  Petras  Antonius  Gatddns.  P.  P."  geda- 
teerd: ^yBonomae  ||  die  Fmeria  24.  Januarij  x.do.  ui.  peragra$Ue  Luna 
gradttm  vi-  \\  ffenmum^uarium  Oemmarum  in  IMgono  siHiêiro  Mar- 
tia."  (1  blad*.).  • 


Dun  een  „Ad  lectobbs. 


» 
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A—E,  bladz.  1—36. 

Aan  bet  einde  staat  „Lavs  dbo  sempeb.*' 

^)  FBAKCisa  YiBTAB  ||  OPBBA  ||  Matitbkatica,  ||  in  nnnm  Volumen 
congesta,  ||  ac  rècognita,  ||  Operd  atqut  studio  [|  Fbancisoi  a  Scbootbn 
Leydensis,  ||  Matbeseos  Professoris.  ||  Yignette:  een  boom.  met  klim- 
plant  en  man,  waarbq  motto  „Nom  solub.**  ||  LvGnwi  Batayobvh,  || 
Ex  Officinil  Bonaventnrae  &  Abrabami  £lzeYirioram«  ||  cidi3CXLvi. 
in  folio. 

XII  bladz.  befatten  den  titel,  een  brisf  yan  Fbabcisoüs  ^  BoBoqTiN 
aan  Jaoobo  Qouo,  Matbematam,  Lingnaramqne  Orientafiam  in  il- 
Instri  n  Academie  Lngdnno-BataVft  Professori."  gedateerd  „Lugd.  Ba- 
tav.  y.  Kalend.  Sextüis.  J  Anni  M.DC.XLVI."  (2  bladz.)  dan  Eubb- 
▼iBii  II  AD  II  Lbciobbm''  (2  black.)»  Pbahcisci  Vibtab  jj  Vita  (S  bladz  ] 
een  brief  „Ihclttab  Fbikcipi  ||  Mblybinidi  Cathabdtab  ||  Pabthe- 
VABRsi.  II  FOssimae  Frocerum  Rohaniobtx  mtUriy  ||  Vbanciscvb  Vibta 
PbNTEirABBSis."  (2  bladz.)  »Catalogu8  Opernm  XYI.  (1  bladz. 

A — ^Yyy,  pag.  1 — 654,  bevat  o.  a. 

pag.    268 — 286,   Psbudo-Mesolabüv  |I  &  alia  qaaedam  |j  aditkcta 

CAPITTLA. 

pag.  48f) — 446,  Myvimbn  ||  adyebbvb  nova  ||  cyclometbica,  jj  Sen,  || 
Al«TIHEAEKrZ. 

Verder 

Pk. 
I.  Isagoge  in  Artem  Analyticam 1, 

n.  Ad  Logisticen  Spedosam  Notae  priores 13. 

lil.  Zetetioornm  libri  qninqne. ^.  .  •  .  42. 

IV,  De  Aequationom  Beoognitione,  &  Emendatione  Trao- 

tatns   duo -..•.,....  82,127, 

V.  De  Numeros^  Potestatam  ad   Exegesin  Kesolutione  •  163. 

VI.  Effectionnm  Geometricaram  Canonica  Recensio.  •  •  •  229. 

Vn   Supplementom  Geometriae •  •  240. 

VIII.  Pseudo-Mesolabam  &  alia  quaedam  adjunctaCapitala.  268. 

IX.  Theoremata  ad  Sectiones  Angulares 287. 

X.  Hesfmnsum  ad  Problema,  quod  omnibus  Mathematicis 

totins  1  Orbis  constraendnm  proposuit  Adrianus  Bo- 

manus 306. 

XL  Apollonios  Gallus 326. 


Pk 

Xn.  Varionim  de    rebus    Mathemaücis    Responaanim  li- 

ber  Vni 847. 

Xni.  Manimen  adToniu  no?a  Cjdometriea. •  •  •      437. 

XIV.  Batio  Kalendarg  Torè  GiegorianL 449. 

XV.  Kaldndarinm  Oregorianmn  perpetaam 506. 

XVI.    AdTemis  Ghristophoniin  GUTinm  Jfixpostiilatio  ....      642. 
Deze  hoofdstakken   komen   Toor  A— XXx  blads.  1—544.  Daar- 
achter 
Xzz,  Yyy,  blads.  546 — 654.    Feahcisci  k  Schooibv  ;]  Notak. 


BOUWSTOFFEN  VOOH  ÜB  GESCHIEDENIS 

DES 

W18-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN  DE  NEDERLANDEN. 

DOOB 

D.  BIEBEHS    DE  HAAN. 


ZT.   Adrlaaa  van  Rooomd 

1.  Reeds  eenige  malen  in  deze  Bouwstoffen,  en  wel  in  N*. 
Yin  en  XrV  hebben  wij  den  naam  ontmoet  van  adriaan  vak 
roombn;  deze  had  in  zijnen  arbeid  ^i^Apologia  pro  Archimede^' 
verscheidene  bijzonderheden  nedergelegd,  die  ons  bij  ons  onder- 
zoek uitnemend  zijn  ter  stade  gekomen,  omdat  deze  vftn  elders 
ons  niet  ter  dienste  stonden,  ^n  toch  noodig  waren  voor  het 
juiste  b^rip  van  het  behandelde  deel  der  geschiedenis.  Deze 
adktaan  van  rocken  was  niet  alleen  een  groot  en  geacht  ge- 
leerde van  zijnen  tijd,  maar  hij  was  bovendien  volkomen  be- 
voegd, om  juist  over  dit  onderwerp  mede  te  spreken,  «de  veiv 
hoading  tusschen  den  omtrek  en  de  middellijn  des  cirkels.  Laat 
ons  zien,  wat  wij  omtrent  hem  hebben  .gevonden. 

2.  Adriaan  van  roomen^  of,  zooals  hij  gewoonlijk  bekend 
is,  ABBIANUS  ROMANUs,  wcrd  dcu  £9*^°  September  1561  te 
liettven  geboren.  Hij  studeerde  in  de  geneeskunde,  en  in  de 
wis-  en  natuurkundige  wetenschappen  eerst  aan  de  Akademie  in 
zijne  geboorteplaats  Ijeuven,  toen  aan  die  te  Cöln,  en  eindelijk 
in  Italië,  wier  hoogescholen  toen  groote  vermaardheid  bezaten. 
Hij  huwde  met  anna  stsgia  yan  Amersfoort,  en  kwam  in 
1586  te  Berlin;  na  het  overlijden    van  zijnen  leermeester,  den 
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beroemden    oemma   fbisius,    die    hoogleeraar  in  wiskunde  was 
aan  de  hoogeschool  van  Leuven,  werd  bohanus  aldaar  in  diens 
plaats  beroepen.  In   1694  werd  hij  door  den  koning  van  Hon- 
garije, BUDOLPH  II,  in  den  adelstand  verheven  als  /rComes  Pa- 
latinus^' ;.  daarenboven  deed  deze  hem  benoemen  tot  hoogleeraar 
aan  de  toen  beroemde  hoogeschool   te   Würzburg.    Hier  verloor 
hij  zijne  vroaw,  en  deed  toen  afstand  van  zijne  betrekking ;  het 
was  zijn  wensch  in  het  kerkelijke  leven  te  treden.   Doch  eerst 
ging   hij    zijn  leed  verzetten  door  op  reis  te  gaan;  hij  bezocht 
toen  Leuven  en  in  1606  ook   Würzburg,  zooals  blijkt  uit  een 
vrijgeleide  van  de  Staten  van  ons  land  van  2\  Maart  1606  ^). 
Hij  doorkruiste  Europa,  en  kwam  ook  in  Polen,  wsarheenhem 
de   koning   door   zijnen    kanselier   johan   zakowski  had  doen 
roepen.    Deze    zamowski   stelde   toen  bijzonder  belang  in  eene 
stad    in    het    woeste  Rood«Rusland,    en  zond  dus  bomantjs  in 
1610  daarheen,  om  de  wiskunde  te  onderwijzen     Doch  slechts 
vijf  jaren   hield    hij    het    aldaar  uit,  en  verkreeg  in  1615  zijn 
ontslag.  Hij  wilde  tot  herstel  zijner  gezondheid  naar  zijn  vader- 
land terugkeeren,  doch  reeds  op  weg  daarheen  overleed  hij ;  den 
3deii  Mei  1615  stierf  hij  te  Mainz  in  de  armen  van  zijnen  zoon. 

8.  Tijdens  zijn  verblijf  te  Leuven,  als  hoogleeraar  in  de  wis- 
en  natuurkundige  wetenschappen  aan  de  hoogeschool  aldaar,  gaf 
hij  zijn  werk  uit  «rldeae  Mathematicae  Pars  Prima",  1593  ^)^ 
waarin  hij  de  verhouding  van  den  omtrek  des  cirkels  tot  zijn 
middellijn,  tot  in  17  decimalen  berekende.  Waarschijnlijk  was 
het  deze  gemeenschappelijke  richting  van  beider  werkkring,  die 
een  vriendschapsband  tusschen  hem  en  ludolph  tan  ceulbn 
deed  ontstaan,  waarvan  reeds  vroeger  sprake  was  in  N^.  VTII 
dezer  Bouwstoffen ;  en  die  de  oorzaak  werd,  waarom  wij  anders 
onbekende  bijzonderheden  omtrent  van  geulen  konden  mede- 
deelen.  Hierop  moeten  wij  nu  terugkomen,  en  daartoe  vooreerst 
het  toen  reeds  aangehaalde  werk  ^rApologia  pro  Archimede"" 
1597  *)  nader  beschouwen. 

4.  Dit    werk  had  tol  doel  de  bestrijding  van  joseph  scai.i- 

OEB,    OBONTIÜS    FINAEUS    eU    BATMABUS  UBSUS  DITHICABSÜS,  (dus 

eigenlijk  van  simon  van  der  eyckb)  op  het  stuk  van  cirkel- 
quadratuur.  Met  dit  doel  geeft  bomanus  in  het  eerste  gedeelte 
eerst  (bladz.  1—  IS)  de  «'Abchimedis  |j  cibcvli  dimensio''  en 
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daarop  (bladz.  19— 55)  de  eigenlijke  «^APOiiOeiA  pro  akchimêde"'  || 

//AD    GLARlSSnCYK   YIBVIC    JOSEfHYM  U  SCALIOSRVH,   JYL.    OAES. 

filiym''  II  •  Deze  is  veideeld  in  negen  hoofdstukken  met  al  de 
stellingen,  die  voor  het  bewijs  en  de  afleiding  noodig  zijn,  zoo- 
wel als  voor  de  latere  bestrijding  der  drie  bovengenoemde  ge- 
leerden. Naar  de  gewoonte  van  die  dagen,  geeft  hij  somtijds  de 
grieksche  en  de  latijnsche  tekst  der  stellingen  met  de  uitge 
werkte  /yParaphrasis""  en  /i^Analjsis  demonstrationis'\ 

Daarop  volgen  de  //Exebcitationes  Cyglicab  jj  contra  jo- 

SEPHYH    SOAI^GERYM,   ||  ORONTIYH    FINAEYH,    £T    BATMARYH  VR- 

SYM  H  IN  DECEH  DIALOGOS  DisTiNCTAE :  ,,  Authore  Adriano  Bo- 
mano.  E.  A"  (bladz.  55 — 112)^  die  zijne  bestrijding  bevatten 
in  den  vorm  van  tien  //Dialogi^^  tusschen  het  drietal  Eutheorusi 
Caenophilus  en  Foljponus.  Eerst  komt  eene  soort  van  voorrede 
de  ^LECTORi  PHiLOMATHi  S."  (blz.  55 — 57)  (die  reeds  vroeger 
herhaaldelijk  in  de  N°.  VIII  en  XIV  dezer  Bouwstoflen  werd 
aangehaald),  waarin  hij  over  de  quadratunr  van  scaligeb  en 
hare  bestrijding  door  ludolfh  van  geulen  en  j.  erbard 
handelt;  en  daarop  laat  hij  volgen  (bladz.   56) 

//Mihi  ergo,  qui  in  simUium  problematum  exaraine  non  param 
triui  temporis,  id  maneris  incumbere  iudicaui,  vt  scri-  [|  pta  haec 
Scaligeriana  explicarem,  explicata  refellerem  &  exploderem."' 
En  bladz.  97 

^Hactenus  de  Scaligero.  Hnic  operi  meo  adiunxi  einsdem  ma- 
teiiae  opuscnla,  in  qnibus  problemata  &  theoremata  e-  ||  iusdem 
Farinae  ab  Orontio  Finaeo,  &  Nicolao  Bajroaro  Vrso  proposita, 
discutiuntur^  qoae  vti  prius  composita,  etiam  examini  |J  Scalige- 
rianae  quadraturae  praemittenda  iudicaui  mus.'' 
Aan  het  einde  volgt 

Epigbamme   syr   les  exercitations  circvlaires 
de  Monsieyr  Adrian  Bomain  Chevalieb 

&  Seigneur  de  Houberge. 
Aucuns  se  laissent  deceuoir 
Pensant  (Tvne  raison  peu  seure, 
Auoir  descouuert  ^  fait  voir 
Du  cercle  ou  du  rond  la  Quarreure 
Adrian  donc  par  ces  escrits, 
Escriis  dignes  d'vn  Archimede^f 
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Esdmircissant  mieux  noê  esprits^ 
Nous  monstre  ici  Uur  erreur  Udie. 

J.    IP.   P.    8. 

In  de   «^Pars  Prima''  ||  Qua   continentur  ||  Dialooi  qyatyor 

CONTRA  {  ORONTIYM     FINAEVM    ||  INTSRLOOVTORIBYS  j{  EutheOTO^ 

CaenophÜQ  ^  Polyponó'\  in  de  vier  eerste  DWogi  (bk.  58 — 88), 
behandelt  hij  dan  de  qnadratnur  van  oromtius  pinaeus,  waar- 
mede wij  hier  niet  te  maken  hebben.  De  ir  Pars  Ssoynda^'  || 
siVB  P  DiALOOVs  VNiovs'  bevat  de  vijfde  Dialogus  (bk.  84 — 89) 
over  de  bestrijding  van  nicolaüs  ratmarus  ürsus  dithmarsus, 
de  qiiadratimr  van  sihon  van  der  etcks.  Eindelijk  wijdt  hij 
de  /tPars  Tertia  continens  dialogos  quatuor^',  die  de  vier  vol- 
gende Dialogi  VI  tot  IX  bevat  (bk.  90 — 108)  aan  de  qua- 
dratuur  van  soaltger  ;  en  sluit  met  den  tienden  Dialogus  (blz. 
108 — 112)  zijne  bestrijding  van  dezen  laatsten.'   . 

Voor  den  aanvang  van  de  Pars  Prima  zien  wij  de  reden  de 
voormelde  verdeeling.  Na  den  beschreven  titel  toch  volgt. 

/i^Argumentum  huins  partis.  ||  Nobis  in  ExercitatUmibua  Cy^ 
clicia  propositum  fuit  ea  qtuxe  Clarissimua  vir  Josephus  Scaliger 
Jvlij  Caesaris  filius  anno  «-  |]  lapso  edidit  Elementa  Cydo^ 
metrica,  examinare^  atque  ad  veritatis  trutinam  revocare :  veritm 
quia  sim/ilem  scribendi  mate''  ||  nam  ante  Scaligerum  assumpsit 
Orontius  Finaeuè^  anus  opus  ante  decennium  düigenter  (vt 
opinor)  excussimus^  ideo  vtrumque  o-  ||  pus  coniungere  visum 
tuit.  Praemitto  autem  nostram  exercitationem  cuni  Orontio, 
tum  qubd  tpse  Orontius  (vt  dixi)  ante  Scali-  ||  gerum  hanc 
materiam  tractauerit,  tum  quod  multa  in  hac  exerdtatione  sunt 
allata  contra  Orontium  quae  nobis  cum  Scaligero  agen-  ||  tibus 
seruient.  Versatus  autem  dialogus  primus  circa  propositionem 
circumferentiae  circuli  ad  diametrum.  Secundus  drca  quadra-  || 
turam  ipsam.  Tertius  Cubi  duplicationem  examinat.  Qtiartus 
demum  quid  veritatis  Doctrina  polygonorum  circulo  inscripto^  || 
rum  contineat,  inquiritJ*^ 

De  vijfde  Dialogus  geeft  negen  ^Pbopositionbs*',  waarvan 
de  laatste  dus  luidt. 

f  QvADRATVRAH  Simoui  de  Quercu  Belgae  attributam  non  esse 
eius,  sed  Nicolai  Cusani^  at-  ||  qae  ante  plurimos  annos  %  Be- 
giomontano,  deinde  etiam  &  Joanne  Buteone  explosam/' 
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Daarop  volgt  de  zamenspraak. 

«rËYT.  Celebris  ille  yir  Nicolans  Cusanus,  qui  inter  caeteras 
suas  quadrataras  ^)  &  hanc  quoque  proposuii.  POL.  Ego  Cu-  || 
sani  quadraturas  ante  moltos  annos  k  Begiomotano  explosas  in- 
telligo,  vnde  miror  aliquos  hoc  tempore  fnisse,  qui  ||  ausi  sint 
confatatas  &  reiectas  opiniones  iterum  in  lacem  reuocare.  EVT. 
Nee  ego  sanè  mirari  possum  satis. . .  j]  . , .  ||  . .  .EYT. . .  ||  . .  .Sed 
haec  de  psendotetragonismo  vel  Raymari,  vel  Simonis  de  Quercu^ 
vel  potiüs  Gusani,  per  vtrumque  praece-  ||  dentiiun  approbato, 
sufficiant^  nihil  enim  inaenimus  in  ilio,  quod  animum  nostrum 
possit  aflSoere..  GAEN.  Gam  igitur  spe  meft  ||  frastratus  sim  tam 
in  Micolao  Bajmaro  qxikm  in  Orontio,  quid  de  Scaligero  sentis  P 
EYT.  Tsne  tibi'  est  ad  manusP  GAEN.  Est.  g  En  illom  rak 
cum  appendice.  EYT.  Typus  sanè  est  Baphalengio  viro  de  re 
Typographica  optimè  merito  dignissimus.  Hol-  ||  landiae  ordini- 
bus  dedicatam  opas  inuenio.  GAEN.  Sunt  in  Hollandia  nobiles 
&  insignes  Mathematici^  licet  non  omnes  |j  inde  orinndi^  vt  Simon 
Steuinus,  Ludolphus  van  GoUen,  Nicolans  Petersen  f),  &  alii 
uon  paaci :  vnde  credendum  est  j|  Scaligenim  qui  tot  dociorum 
Mathematicornm  penes  se  potest  habere  iudicia,  non  temere  hunc 
ttacta-  I  tum  in  lucém  misisSe." 

Eene  goede  voorbereiding  voor  de  niet  malsche  wijze,  waarop 
de  arbeid  van  sgaligek  nu  zal  worden  wederlegd. 

Daarop  volgt   in   de   Pars   Tertia:  >ïrDiALOGVs  sbxtvs.  |j  in 

QYO  jl  VOliVTA    DINOST&ATI  NON  BECTE  ||  A  lOSEPHO  SCALIGEBO  || 

DB8CRIPTA  osTENDiTVK."  blz,  90 — 93.  Propositioncs  IV ;  en  ver- 
der ürDlALOGVS  SEPTIHVS  ||  QVI  VEBSATVB  CIRCA  ||  PBÜPOBTIONSM 
SXGMSNTI  HAIOBIS  SEMIOIAHETBI  ||  ABSGISSI  PEB  EXlHtEHITATEH 
VOLVTAE  DINOSTBATEAE  ||  AD  DIAMETBUli  OIBCVLI,  QVAH  FALSÖ  || 

Se  invenisse  pntat  Scaliger." -blz.  93 — 96.  Propositiones  Yj  en 

/yDlALOGYS  OCTAWS  ||  QYI  AGIT  DE  ||  PBOPOBTIONE  PEBIMBTBI 
AD   DIAXSTBVM  QVAM  ||  SE  INVENISSE  FALSO  JAOTAT  SOAIilGEB.'* 

bladz.  96-- 101.  Propositiones  VULl.  Deze  begint  aldus. 

/yCAEN.  Salue  sodalis  charissime.  POL.  Et  tu  visissim  salueto. 


*)  Eooals  w^  ook  zagen  in  N*.  VIII  dezer  Bouwstoffeo. 
t)  NiOOLAAB  FBTBI,  over  wien  reeds  vroeger  in  N^.  Xü  der  Bouwstoffen  ge- 
sproken werd. 
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GAEN.  Euthorusne  domi  est?  POL.  ||  Est  qnidem,  aed  panlla- 
lum  in  musaenm  saam  recessit,  Tolens  inteiim  vt  ego  pioposi- 
tionem  teriiam  Scaligeri  ||  per  ierminos  Archimedis  examinazem, 
ille  interim  Poljgona  Baymari  nostri  quin  etiam  epistolaa  quas- 
dam  ;]  magni  iUins  &  admirandi  i.ydolfi  yan  collsn  ad  Baj- 
maram  scriptas  euoluet,  in  qnibus  existimat  {]  se  aüqoa  propoaito 
nostro  connenientia  inuentunim^\ 

Waaruit  blijkt,  dat  bomanus  zeer  veel'  op  had  met  ludolf 
TAN  C£DLSN.  De  aclitste  Propositio  laidt  aldns. 

/rPBOPORTiONEM  penmetri  ad  diametrum  ^  Scaligero  asaigna- 
tam  non  esse  Scaligeri,  sed  y  antiquorum  vel  Arabum  vd  Indo- 
rum. 

En  in  het  gesprek  daarover  komt  nog  het  volgende  voor. 

/rVOlu  II  Null&mne  ergo  &cit  Arabum  vel  Tndorum  mentio- 
nem?  EYT.  Imb  in  prolegomenis  cyclometricis  Arabes  laudat, 
cum  inquit:  ||  Secundum  Nicomedem  an  ex  veterUms  aliquis 
idem  peruentus  eitj  niliil  dum  certi  Ugitnus.  Non  dubito  tarnen 
quin  ad  Arabes  primitue  il-  ||  Ie  peruenerit^  quae  fuit  eius 
Gentia  in  Cyclometricis  solertia.  POL.  Porsan  Scaliger  hanc 
Arabum  adiecit  commendationem  ad  eorum  j)  animos  demulcen- 
dos^  ne  forsan  ij  se  comperta,  eum  furti  nomine  male  tractent 
EYT.  Ego  hoc  asserere  non  ausim.  GAEM.  |j  Hoc  mihi  non 
parum  ad  Scaligeri  excusationem  facere  videtur,  quod  Buteo  acri- 
bat,  se  nuUam  huius  propositi  inuenisse  demon-  ||  strationem. 
Ideb  Scaliger  propositionem  nullam,  pro  inuenta  habuit,  nisi 
fuerit  demonstratione  confirmata.  Quare  cum  huius  ||  propositionis 
demonstratie  fuerit  k  Scaligero  solo  inuenta,  ideo  etiam  Scaliger 
verus  huius  propositionis  habendus  est  inuen- 1|  tor.  EVT.  ILectè 
Gaenophile,  siquidem  Scaliger  demonstrationem  attulisset.''" 

Daarop  volgt  ütDialoovs  Nonvs  ||  ik  qvo  B£  ||  propo&tione 

CIBCYLI  ADQUAD&ATVH  ||  DIAMETBI  QVAM  SS  INVJENISSE  JACTAT  g 

sgaligeb/^  blz,  101 — 108.  Propositiones  VI. 

De  vijfde  stelling  luidt  /yGiBCYLYs  maior  est  quam  36^ 
trianguli  BOP^^'  de  zesde  aGiecvjltm  esse  maiorem  36  trian- 
gulis  BOP,  alio  modo  probatur,"  en  deze  wordt  op  twee  wijzen 
bewezen,  en  daarmede  de  zesde  stelling  van  scai^iqeb  wederlegd. 

//£YTH Sed   hac  de  re  intelligo  Bomanum  in  |j  Apologia 

quadam    pro    Archimede   contra    Scaligerum    agere  veile.  POL. 
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Bern  profecto  aggrediatar  piam,  laudabilem^  &  sum-  ||  mè  vtilem, 
verüm  inaidiae  plenam.  £VT.  Beneficium  est  veritatem  doceie, 
atque  k  falsis  liberale  doctrinis.  Sed  iam  ad  stadia  ||  nostra 
reuertamur.  CAEN,  Ergóne  cyclometrica  eius  relinqaemus.  EVT. 
Ea  sanè  eiosdem  sunt  farinae  cum  bac  appendi-  ||  ce.  Suadeo 
ergo  ezpectandam  esse,  dooec  Scaliger  reliqiia  diligentius  intuea- 
toTi  atiguror  namque  illum  eadem  correctius  ali*  |  quando  edi- 
tarum.  Quod  si  non  fecerit,  tune  meam  operam  libenter  in 
totius  opens  examine  oomimicabo.  Tnterim  valete  soda- 1|  les 
clarissimi/' 

Maar   toch    komt  hij  hierop  terug  in  den  /i^DiALOoys  deoi- 

MTS  H  IS  QVO  H  DIATRIBAS  QVAH  PRO  STABILIBNDA  SVA  ||  QVA- 
DBATYBA   AD    BOICANVK    MISIT    SOALIOEB  ||  BBSPONOETYB."   (blz. 

108 — 112)  Propositiones  V;  een  dialogus^  waarin  Foljponus 
niet  meer  voorkomt,  en  waarin  eene  latere  brief  van  scalioer, 
waarover  reeds  in  N^.  XIY  der  Bouwstoffen  werd  gesproken, 
ontzenuwd  wordt.  Hij  eindigt  blz.  112  aldus. 

isrYnde  manifesté  apparet  ratiocinationis  Scaligerianae  progres- 
sum  esse  nimis  debilem:  Archimedem  quoque  iniustè  ii  Soali* 
gero  II  taxari.  Cüm  autem  ante&  ostenderimus  rationes  eius  quibns 
suam  quadratnram  corroboi^are  nixus  est,  nullas  esse:  ideb  nihil 
am-  II  pUus  reliqnum  video,  quod  in  hac  Diatriba  examinandum 
sit»  Tune  Caenophile  quidquam  habes  dubij)^  CAEN.  Nihil 
planè.  II  Yerum  sicuti  anteii  Quadraturam  hanc  Scaligerianam 
exploseras,  ita  iam  me  longè  magis  reddisti  securum.  EYT. 
Praestat  ||  ergo  ad  studia  nostra  tum  Phjsica,  tum  Mathematica, 
redeamus:  vt  ex  iis  fiructum  quempiam  recipiamus,  quo  tempo» 
ris  iacturam,  ||  quam  in  hisce  pseudotetragonismis  examinandia 
passi  sumns,  resarciamus.  CAEN.  Placet.  Yale  Eutheore.  EYT. 
Yale  &  tu  II  Caenophile  charissime.^^ 

5.  Behalve  de  reeds  aangehaalde  werken,  schreef  adrianus 
ROMAKUs  er  nog  onderscheidene,  waarvan  ik  alleen  de  volgende 
heb  kunnen  te  zien  krijgen.  Yooreerst  een  boekje  van  1 6  bladz. , 
in  4^  /^Yentorum  secundum  recentioresdistinctorumusus,  1596  *j, 
waarin  voornamelijk  over  twee  zeevaartkundige  werktuigen  wordt 
gehandeld,  het  Anemoscopium"  en  het  //Quadratum  Nauticum." 

Vervolgens  /s^Chordarvm  arcvbvs  circvli  primariis  subtenswvm 
resolutio",'  100  bladzijden  in  plano,  1602  6).  Hierin  levert  hij 
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de  gehede  berekening  van  de  wortelgiootheden,  die  te  pas  ko- 
men bij  de  berekening  der  sinnasen  en  cosinusaen  van  elk  veel- 
voud   van  drie  graden;  namelijk  den  vierkantswortel  uit  S,  5, 

1  5 

15,  I^  ±:  j/  ^,  10  d=  |/  20,  80  ^  |/  180.    Deze  worden  in 

218  decimalen  berekend.  Ten  einde  die  groote  berekeoüngen 
met  het  minste  plaatsverlies  te  kunnen  drukken,  vindt  men 
bijv.  de  geheele  bewerking,  die  een  trapezium  beslaat,  in  drie 
andere  van  gelijke  hoogte  verdeeld;  het  eerste  komt  rechts  op 
de  bladzijde,  het  tweede,  het  onderste  boven,  links  daarnaast, 
het  derde  wederom  van  boven  naar  beneden  op  de  linkerkant 
van  de  bladzijde;  snijdt  men  dus  die  bladzijde  in  deze  drie 
stukken,  dan  kan  men  ze  aan  elkander  doen  sluiten,  om  de 
geheele  bewerking  achter  elkander  te  verkrijgen 

In  1606  gaf  hij  zijne  ^Mathesis  Polemica,  £70  Uadz.  in 
8*/^  ^),  waarin  men  evenwel  niet  een  strijdschrift  over  eenig 
wiskundig  onderwerp  moet  zoeken,  maar  eerder  eene  wiskun- 
dige behandeling  van  oorlogswetenschap.  Daarbij  is  gevoed 
eene  «^Tabula  Prosinnum*\  dat  is  eene  tafel  der  tangenten  voor 
iedere  minuut  in  zes  mantissen.  ledere  twee  bladzijden  bevatten 
vijf  graden;  de  bladzijde  links  houdt  de  minuten  O — 80,  de 
bladzijde  rechts  de  overige  minuten  80 — 60. 

EindeUjk  zijn  /rSpecnlum  astronomicum,  1606, 152  bladz«  in 
'^-*'  '^),  die  onderscheidene  sterrekundige  tafels  bevat 

Ten  slotte  zij  hier  vermeld  een  zeldzaam  boekje  ^rde  forma- 
tione  humani  corporis,  1528,  120  bladz.,  klein  4^**  S),  dat  soms 
aan  onzen  adkianus  romakus  werd  toegeschreven;  maar  ten 
onrechte,  want  de  schrijver  is  soidiüs  boiulnus;  en  bovendien 
was  het  boekje  reeds  veertig  jaren  oud,  toen  onzen  bomamus 
ter  wereld  kwam. 

Bovendien  heeft  hij  nog  geschreven. 

Uranographia  sive  coeli  descriptio.  Lovani,  1690  in  4". 

Theatrum  Urbium.  Francoforti,  1595  in  4». 

Theoria  Calendariorum.  Wurceburg,  1595  in  4*. 

Problema  Apolloniacum.  Wurceburg,  1596  in  4«. 

Phytologia.  Wurceburg,  1698. 

Idea  Matheseos  Universae.  Wurceb.  1602. 

Canon  Triangulorum  Sphaericorum.  Moguntiae,  1609.  4i». 


AANTEEKBNINGEN. 


1)  Generaliteits-Notulen,  21  Maart  1606. 

„Is  geaccordeert  paspoort,  gratis,  op  recommandatie  van  den  heere 
advocaet  van  Hollant,  aen  den  heere  adriaem  romanus,  mathema- 
ticus ende  Medicijn  van  de  Keyserl.  Majeste^rt,  omme  van  Loyen 
te  mogen  reisen  naer  Wirtsburg,  in  Sgne  Majesteits  dienst,  met  sgn 
dieners,  familie  ende  hagagie/' 

S)  Ideae  Mathematicae  Pars  Prima,  aiye  Methodus  polygononim 
qua  laterum,  perimetrornm  et  arearnm  cuinscunque  polygoni  innesti* 
gandorum  ratio  exactissima  et  certissima  vna  cum  circuli  quadratura 
continentur.  Authore  adriano  lodaniensi,  Medico  et  Mathematico. 
Antverpiae  apnd  lo.  Kurbergium,  anno  CIOIOXGIU.  128bladzyden 
in  4*. 

De  oensunr,  in  verso  van  den  titel,  is  gedateerd  „Bruxellis,  anno 
1590  die  7  Mensis  Nouembris,  Subsignat.  de  Roy.'^ 

Van  dit  werk  verscheen  later  een  tweede  druk  te  Leuven. 

^)  iNÜABCHIMBDIsilciRCVLI    DIMENSIONEMllExpO^tio    &  Aualysis.y 

Apolooia  peg  ARCHiMED£,iJadClariss.  virumJo8ephumScaligerum.il 
BxERCiTATiONEs  CTCLiOAEllcontra  Josephum  Scaligerum,  Orontium 
Finaeum,  &  RaymarumP  Vrsum,  in  decem  Dialogos  distinctae.il  Avtho- 
ss  Adriano  Romavo  E^vitbH  ^rato,  Maikese^m  ExceUetUissimo  Pro* 
feêtore  mUAcademia  FFureeburgemiAWigneiid:  een  paauw.DWvRGE- 
BVBOLUAnno  ClOlOXCVn.  folio. 

4  bladz.  (zonder  paginatuur),  bevatten  de  titel  en  in  verso,  een 
„CARMEN  HEROiovM  a  M.  Weudellno  scholastico  Francone,  eiusdem 
in  Mathematicis  discipulo,"  met  hét  jaarvers 

VnIVs  en  resonat  tonItrV,sVbItoqVe  refVgIt 
Hostls:  ld,  IVblLa  Dia  Mathesis,  16. 

(1  blads.);  de  opdracht  aan  „Invigtissiho  RgmamorvmUIicperatgri 

RTDOLPHoilnCAESABI  AveTSTO.llADRIANVS  ROMAMTS.*'  (Ibhdz.);  OU 

„PaAEPATio"  (1  bladz;). 
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A-^EK  (bladz.   1—112)  bevat: 

Blz.  1 — 18.  L||}elliu  Archimedis  Circuli  dimensio.  111  Propositio- 
nes,  grieksche  en  latgnsche  tekst,  telkens  met  de  Paraphraais  en  de 
Analyais  demonstrationis. 

Blz.  19 — 28.  Apologia  pro  Archimede.  Caput  I — VI. 

Blz.  23 — 82.  Apologia.  Cap.  Vil.  Idaeaquaedam  vniversalis  Mathe- 
8eft>8;  Definitiones,  Axiomata,  Theoremata. 

Blz.  32—36.  Apologia.  Cap.  VIII.  Theoremata. 

Blz.  85 — 65.  Apologia.  Gap.  IX.  Methodi  Arithmeticae  Practicae. 
Partea  V. 

Blz.  55—67-  Exercitationes  Cyclicae.  Lectori  Philomathi  S. 

Blz.  58—88.  Exercitationes.  Pars  I.  Dialogi  I— IV  (tegen  o&on- 

TIUS    FINARUS). 

Blz.  84 — 89.  Exercitationes.  Pars  II.  Dialogus  V.  (tegen  nïoolau8 

BAYMAROS   UKSUS   DITHMABSDs). 

Blz.  90—108.  Exercitationes.  Pars  UI.  Dialogi  VI-^IX  (t^en 
soaligeb). 

Blz.  108—112.  Dialogns  X. 

Boven  aan  de  bladzyden  staat  overal  Apologia  pro  Archimede. 

*)  VektorvmIIsbcvndvm  he-IIcentiores  dtstin-IIctorüm  üsüs.11 
QvollAnemoscopium  &  Qvadratum  Nauticum  explican-lltur,  mirae- 
que  eorumdem  utüitatesHproponuntarJIilfi^Aor^UADBiANO  Romaxo. 
E.  A.llWiRCEBVttGillEx  officina  typographica  Georgii  Heischmanni.II 
Anno  M.D.XCVI.  in  4«. 

A — ^C.  16  bladz.  zonder  pagineering,  bevat  titel  en  opdracht  (3  blz.) 
„MagnipicoIIViro  ac  Domino h Domino  Nicolao  CoRïUNiojja  Co- 
RYTHNO,  PoTENTissiMi  AC ' I „Inuictissimi  Regis  Poloniae«M;.Secretario il 
Domino  suo  colendissimo,"  geteekend  „Pridie  Cal.  Maji  CIJIOXCVL 
VVirceburgi."  Een  „Ad  Lectorem"  over  de  82  namen  der  winden 
(1  blz.). 

Blz.  6 — 10.  Lemma  Privs.  Anemoscopiüm. 

Blz.  10—13.  Lemma  Secvndvm.  Qvadratvm  nauticum. 

Blz.  13—16.  Problbmata  IV. 

')  ChORDARVM  ARCVBVSnciRCVLI  PRIMARHS,  QVIBVSll  VIDELICETIS  IN 
TRIGINTADIRIMITVRIIPARTBS,  8VBTENSARVM  RESOLVTIO U  VTI  EXACTISSIMA 
ITA  QVOQVE;IlABORIOSIS8IMaIIAvTHOReI1A.  R0MAN0,R0MAN0EQVlTE,n 
COMITÉ    PaLATINO    ET    MBDfCoHCAESABBO.  U  VViRCBBVRGI.  HExcudcbat 

Georgins  Fleischmann.  Anno  1602.  in  plano. 

De  titel  is  in  eene  lyst  gedrukt. 

Blz.  3.  Eene  opdracht  „Sbrenissimo  Avstriae  Archidvci  Maxi- 
MiLUNo,  DvcitlBvRovNDiAE  enz.,  en  is  geteekend:  Herèwoli  F L  Ka- 
lend. Aprüia  M.DC.H. 
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Dan  Tolgen  de  uitkomsten  met  de  daartoe  behoorende  berekenin- 
gen voor  eenige  wortel  trekkingen  voor  zijden  yan  regelmatige  veel- 
hoeken; aldus  ingerioht  dat  £\j  bg  het  openslaan  van  het  boek  ge- 
deeltel\jk  van  boven  naar  beneden,  gedeeltel\jk  van  beneden  naar 
boven  zjjn  gedrukt,  over  de  beide  blailzijden  tegelgk ;  zoodat  z|j  af- 
geknipt en  in  goede  orde  onder  elkander  gelegd»  een  monster- 
worteltrekking  zonden  vertoonen,  soms,  voor  hnlpwaaiden,  van  436 
decimalen.  Men  vindt  in  218  decimalen: 

Pag.  4—11,  H,S;  p.  12—27,  1^6;  p.  28—36,  I^lBj  p.  36— 53, 

H»  «»1^  +  I^^;  p.  54—65,  IV  Mn  10  +  IJ,  20;   p.    66—77,   H»  Mn 

10— IV  20;  p.  78— 89,IVii»30-j-IV180;p.90— 99,^W»80— IVlBO; 
Hierbij  is  IV  èin  10  -|-  iV  20  wat  wy  thans  schry ven  i/  (10  -|-  }/  20). 

^)   MATHESIS  il  POLBMICA.  II AUTHOBB  ||  A.    ROMANO,     ËQUITE  H  AuaiTO,^ 

Comité  Pala^'IItino  et  Meoico  CaksarecIIu^^  lUmlrmwn  Domntm^ 
D.  Alexan- li D&VM  Ducem  de  0»krog in  ZashWiW Falatiniaë  Vblhiniae, ^ 
FRANcoFUKTi.liSumptibus  Laeuini  Hulsy  Gandensis.ll  1605.  in  8". 

A — S  bevatten; 

12  bladzijden  (zonder  pagineering)  de  opdracht. 

Blz.  13—110.  Pars  Pkima.  Capita  XX. 

Blz.  111 — 192.  Pajis  Altgka.  Lemmata  IEL. 

Blz.  193—224  en  65 — 72.  TABVLAUP£osTVUDMf|KESPECTUiiRadij 
partiumfl  1.000.000  [dat  is  tangenten]  voor  eiken  minuut  in  6  man- 
tissen.  ledere  5  graden  beslaan  2  bladzyden  ;  de  minuten  O — 30 
staan  links,  de  volgende  30 — oO  staan  rechts. 

Blz.  233—270.  Pars  tebtia. 

7)    SPhCVLVM|lASTRONOMICVM,llsrVEyOE0ANVM     FORMA     MAPPAEIIEX- 

PRESSVM:llIn  qvo  licet  immobiliüOmnes  qvi  in  Primo  caelo,  Primó- 
qveiimobili  spectari  solent  motus,  per  Canones  eallde  re  conscriptos, 
planissimè  sine  ulliusilregvlae  aut  volvelli  beneficioilrepraesentantur.U 
AvthoreUA.  Romano  £gvite  auratOy  Comité  Palatino,\^ Medico  Cae- 
tareo:  aiq;  ad  B,  Joannis  I^ovi  MonasterijWHerhipoli  Canonico.^liO- 
vanit,  II  Ex  ofBcina  Joannis  Masy,  sub  Viridi  Cruce,  Anno  1606.  || 
SumpiihuB  Authoris.  Frosiaé  Franco furti  apudWLevinum  HuUium,  in  4^» 

A— ï. 

In  verso  van  den  titel  de  verdeeling  in : 

p.  7—64.  Primus  liber,  principia. 

p.  65 — 151.  Secundus  liber,  canones.  Vooraf  gaat: 

p.     3—6    de    opdracht     „SERENlSSIMOnPoTENTISSIMOQVEliPRINCIPI 

Alberto  u Archjdvci  AvstuiaEjIIDvci  Bvegvndiab,  Principi  II  Bslga- 
rvm"  geteekend  .yLovanij  16  Ju-^nij,  Anno  1606." 
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Blz.  161  onderaan  staat  „Finis  Goronat  opvs." 

Blz.  16S  (niet  gepagineenl)  Inidt  dos. 

PrinlegQ  aamma.  hPbtltppts  Deigraiia  Hupwtiarum  Bex^  jrc.  Ih»w 
BraBantiae  §re.  Chnce$tU  D.  Adriano  BomanoflLonanienai,  oMorUth 
tem  qua  imprimere  ^  ditira'\\kere  curet  opuê  quoddam  nnaiMaUma' 
HeuMf  euiuswiUiiihtê  ioea  iikTEZ\iA'rïCkiHieffnm9i'^\miUvelpêrpar(eii 
ui  laüuê  paki  in  ariginaU  jpnot-  II  l^fio  dat,  BryaM.  mmo  1690.  Du 
7.  Mennê  No-\\vembriê,[[SiÊbtignaiMr»\\l>é 


B)  He  ftnittisiu^i^tmtnillctfryarii  Sgtkij ïlnuitti II fsaktsentarij  ht- 
t0ni.n9iii  Cgttij  K«moiit  ar|lcl|upt  6itarittïL  S.I11.  (K.  Co.  n,  fr.i.n 
3la|ftitu  trodt- II  tti  p^|.  egrc-^ligitf  ^e  bt»atttae  ^t-ii«iii  c«qp«m  t» 
f tetf  II  sttrit.  In  klein  4*. 

De  titel  in  eene  Ijjat  met  zinnebeelden.  In  veno  van  den  titel  de 
opdracht. 

„NoBiLi  &  egregio  uiro,  domini  Oaapari.  q,maékenutUeO'\\mmfm' 
eipiê,  damim  Joaniê  de  Jaetme^  paUritio  Ferratië.  II  Mimmme  eaerae  Tk' 
oUhdaetor^fraier  JugthMö-  il  tiftdeomuêf  eremita  AMgu^imeuiMi,  S.  P.D." 
was  geteekend  ,,Feneiüê  Nania  Nauewtbrii  M.OCCCC.XXn** 

A — P.  (120  blad£«  zonder  paginatnnr). 

Ieder  bladsyde  is  in  twee  kolommen  verdeeld.  £r  z^n  25' Capita, 
waarvan  ieder  begint  met  een  hoofdletter,  geillastreerd  met  een 
portret. 

Op  het  einde: 

„Süfrcssra  tltatttji  p  SacfkiK  pentia»  be  C€8C9  II  2Un«  m^actcnitt.  «bi. 

Ai.    9tt(«k." 

Uit  boek  wordt  hier  aangehaald  ten  bew^ze,  dat  het  ten  on- 
rechte aan  onzen  adbiaam  ROManus  wordt  toegeschreven. 

Van  dit  werkje  bestaat  ook  nog  eene  uitgave  te  Pargs.  1616  in  4*. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 


DXB 


WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WSTENSGHAPFBN 
IN  DE  NEDERLANDEN. 


DOOR 


S.  BIEBEVB  DB  HAAV. 


XVI.  Jacob  Harcells,  Daniël  Waoywel  en  Gillis  Bovy. 

« 

1.  Van  minder  gewichtige  gevolgen  dan  de  vroeger  behan- 
delde cirkelqnadraturen,  zijn  die  van  de  drie  bovengenoemden, 
die  ongeveer  eene  eeuw  later  het  licht  zagen;  zij  zullen  dan 
ook  kortelijk  kunnen  afgehandeld  worden. 

Jacob  marcelis  werd  in  1636  te  Amsterdam  geboren;  hij 
had  aldaar  eene  zeepziederij  en  zeephandel.  Tn  1698  kwam  hij 
voor  den  dag  met  zijne  /i^Quadrature  van  den  cirkel'*  in  4".  ') 
en  liet  die  in  het  volgende  jaar  door  eene  «^Ampliatie  en  De- 
monstratie^", 56  blz.  in  4*.  ^)  volgen.  Iïi  het  /rAan  de  Konst- 
liefhebbende  ||  Leseh*',  beweert  hij,  even  als  scaligeb,  dat 
/rmijn  gevonden  Omtreck  grooter  is,  tegens  sijn  Dia-  |!  meter, 
dan  Arghimedes  (sic) .  .  . .  ^  waer  uyt  ||  de  waarheyt  bljken  sal, 
dat  door  de  VeeUhoeks  rekening  de  ||  Cirkel^  tegens  sijn  Dia 
meter,  op  di^  maniere  niet  is  te  vinden/'  Op  bladz.  4  komt 
dan  0Een  tafel  van  'i  Ay  B,  C,  nevens  veracheijde  cijfer-  \\ 
getaUen^y  waarin  voorkomen. 

G.  6. 99718. 86375.  40819.  44008.  52S92.  71702.  Diameter 
van  H. 

H.  22:00000.  00000.  00000.00000.00000.00000.  Om- 
trek van  G. 
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Zoodat  daaruit  voor  de  quadrataur  volgt  (blz.   5-};: 

,1008449087377541679894282184S94,,  ^^^^^ ^^^^^^ 
''^6997183637540819U00:35239:i71702 

de  is  3.  14410"8. 

Op  bladz.  56  (zonder  pagineering)    komen  29   >fDrukfouien 
aldus  te  verbeterend  Daarachter  volgen  5  ^Printenr 

a.  Makckijs  werd  wederlegd  door  kllahs  najkr,  school- 
meester tot  Kwadijk,  ^Eenvoudig  betoog,  1702,  40  bladz.  in 
4\"  3).  Deze  had  zich  reeds  aints  vier  jaren  met  marcelis  in 
betrekking  gesteld,  om  diens  quadratuup  te  wederle^en.  Het 
boekje   is   in    briefvorm  en  verdeeld  in  zeven  stukken:  /tAan- 

LETDINO"   {blz.  3);    ^STBÜDIOHEDKN"    (blz.  7);  irON-KüOTIOHE- 

den"    (blz.    10) ;    #Na-rbekening  ;;  en   Bbwus"  (blz.  £2)   6 
werkstukken;  ^Antwoord  op  B  UEdhU.  :|  verzoek"  (blz.  81); 
^Vraag-stdmes"  (blz.  85),  7  stuks;  -tNa-beriqt"  (blz.  89). 
Hij  verhaalt  daarin,  hoe   hij  reeds  a4««*«  Augustus  1698  mar- 
CELis  tot  eene  weddingschap  van  honderd  Dakatons  had  willen 
overhalen,   maar   dat  deze  daarvoor  bedankt  had,  eveu  als  later 
*op  Pinkster  A'.    1700''   met  de   woorden:    » Meen  je  dan  dat 
het  wedden  Krütlyk  is  f  En  denkje  niet  dat  myn  Kon-  3  sdeutie 
(mede-weten)  daar  door  soud  tewaa r<i  wortfew?";  dat  hij  daarop 
#ou  den  21^"^  Augustue  1700,    in  de  Am-  ,.  sterdamse  Kou- 
ranf'   een  .fvoorverhaal,  tseffens  de  aanbiding  van  mjn  Konst 
en  Kost'sgoor  had  geplaatst;  waarop  marcelis  den  U^^  Augus- 
tus antwoordde  met  eene  advertentie  in  dezelfde  courant.    Den 
5jsj5un    Augustus    had    hij  daarop  zijn  voorstel  'ot  wedden  her- 
haald •in  t^nwoordigheyd  van  Burgennr.  L  Erert  Knip ;  Re- 
senten  Pieter  Kaal  en    Tennis  Knip;  Sgcpenmr.  A-  J  driaan 
Ifleylo;  en  Sgipr.  Jakob  Karper^  In  verso  van  hetNA-BERiGT 
komen  tien  fouten  met  het  hoofd: 

9t  Versnym  door  't  Sgrt/ven  of  den  Setter , 
bragt  voort  dees*  Her^esteUen  Lttter" 
Ook  deze  najer  schijnt  omen  antoxise  niet  gekend  te  heb- 
ben; althans  blz.  10  spreekt  hij  van  de  ^wrtbeioemde  Wiskou- 
stcnaars,  als  van  Arghimedes;  J  de  Vader  van  A.  Metius;  Mr.^ 
Lxidolf  van  Keulen  \  en  blz  14  over  0de  st<lling  ryi«  j  metiüs;" 
zoodat  hij  meende,  dat  die  vader  ook  mettts  heette, 

S.  Dat  deze,  en  waarschijnlijk  nog  andere  t^^nschriften  on- 
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zen  MARCE1.IS  niet  oveituigden,  blijkt  daaruit,  dat  hij  voortging 
met  het  schrijven  over  zijne  quadratimr,  zonder  echter  zich  te 
verledigen  zijne  bestrijders  te  wederleggen.  Tn  1704  gaf  hij  de 
vSleotel  en  Openinge  van  de  Qnadratnre  in  4°."  *),  in  17  J  4 
ii^de  eerste  en  eenigste  uitvinding  van  de  Circul  Qnadratura,  oU 
bladz.  in  4V*);  waarin  op  bladz,  19  wederom  zijne  bovenver- 
melde verhouding  voorkomt;  en  waarschijnlijk  in  hetzelfde  jaar 
nog  zijnen  Elucidatie,   10  bladz.  in  4*.  ^), 

In  dit  laatste  zegt  hij  blz.  8, 

/(^Daarom  is  't  ook  bj  jacob  marcelis  uytgevonden,  t<eu 
dien-  ||  ste  van  de  geheele  waerelt,  zoo  wel  te  water  als  te  land, 
synde  het  fondament  van  |jde  longitudo." 

Zoodat  het  schijnt,  dat  ook  bij  karcelis  de  gedachte  aan 
de  oplossing  van  het  befaamde  vraagstuk  der  «^Oost-  en  West- 
vinding"   niet  vreemd  is  geweest. 

4.  Deze  manier  om  zulke  wetenschappelijke  (?)  beschouwingen 
in  de  dagbladen  te  behandelen,  in  die  dagen  niet  zeldzaam, 
wekten  ook  anderen  op  tot  dergelijk  onderzoek.  Dit  was  onder 
anderen  het  geval  met  daniel  waetwel.  Deze  was  den  2<i«n  f  g. 
bruarij  1654  te  Middelburg  geboren,  waar  zijn  oom  daniel  waey- 
WBL  —  zijn  vader  toch  was  vroeg  overleden  —  een  voornaam 
koopman  en  commissaris  der  wisselbank  was.  Hij  was  bestemd 
voor  de  studie  en  bezocht  alzoo  de  Latijnsche  school  aldaar ;  doch 
hij  ging  over  tot  handel,  waartoe  hij  naar  Amsterdam  vertrok. 
Toen  hij  zelf  handel  dreef  en  gehuwd  was,  had  hij  met  verlie- 
zen te  kampen,  verliet  Amsterdam  en  vestigde  zich  in  hare  nabij- 
heid ;  hij  oefende  zich  in  de  zuivere  en  toegepaste  wiskunde.  In  de 
Amsterdamsclie  Couran^  van  4  November  1711  gelezen  hebbende, 
dat  twee  geestelijke  personen  meenden  het  lang  gezochte  vierkant 
des  cirkels  gevonden  te  hebben,  werd  bij  hem  de  lust  wakker, 
zulks  ook  te  beproeven,  zooals  blijkt  uit  de  voorrede  van  zijn 
/f Demonstratie  wegens  de  Quadratura  Circuli  1712.  28  bladz. 
in  4^"  ^).  #Eenige  weken  na  den  2 Ist*^  November  17  Jl  wier- 
den mijne  gedagten,  op  dat  subject,  ongemeen  werkzaam^^  totdat 
/fsig  ^yndelyck  op  den  lö^en  Junj  1712  twee  getaUen  1683, 
en  5288  door  de  werckinge  openbaarde:"  dat  is  door  de  me- 
thode (sit  venia  verboj  van  de  Lunulae  van  Hippocrates  Chio: 
hare  waarde  is  :i.  142008:3.   ' 
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Van  dit  geschrüt  gaf  hij  teyens  een  nittreksei  in  het  üranach 
#La  demonsiiation.  7  bladz.  4*/^  ^). 

Dese  beide  geschriften  sagen  den  i^^^  Augustus  1714  het 
licht,  zooals  blijkt  uit  een  later  werkje  van  Moot  (11),  hoewel 
hij  de  qnadrataur  aelve  reeds  irin  Octob.  1712  aan  de  Hoe- 
ren Pro-  I  fessoren  op  de  Universiteyt  tot  Leyden  gedemon- 
streerd had/*  WASiwsL  had  zijne  ontdekking  aan  i.  tbip, 
burgemeester  van  Amsterdam,  medegedeeld,  die  daarop  zorgde,  dat 
zij  tot  de  kennis  van  de  Staten-Generaal  kwam,  die  daarop 
eene  premie  hadden  gesteld.  Het  stuk  werd  naar  eene  oom- 
missie, later  naar  de  hoogeschool  te  Leiden  gezonden;  doch 
eenig  rapport  is -hem  nimmer  geworden. 

Al  spoedig  deden  zich  vier  bestrijders  op.  Matthsus  soeten, 

I8AAK   DS   eSAAV,    DIRK  KRUUK    fin    P.    HKLLIKGWRRF ;    volgens 

WABTWBL  is  deze  voorlaatste  naam  slechts  een  pseudonjm  voor 
den  tweeden,  isaak  db  graay. 

5.  Matthbus  sobtbn  gaf  zijn  #Aanmerkinge  op  Daniel 
Waywels  Demonstratie.  1714.  14  bladz.  in  4^''  9),  gedateerd 
Amsterdam  den  1  ||  September  1714.'*'  Hij  gebruikt  daarbij  de 
differentiaalrekening,  en  haalt  aan,  «^dat  gadeloos  werk  cCAncUy- 
sis  in-  II  finüorum  van  die  onvergelykeljke  Meetkonstenaar 
BERKHAKDus  ||  NiEüWENTYT."'  Dit  bockjc  werd  den  31  Augusti 
1714  in  de  Haagse  Courant  geadverteerd  (zie  het  boekje  vau 
Noot  (11)). 

Is  AAK  DB  GRAAF  Phüo^Moth ,  daarentegen  tracht  in  zijn 
# Waywels  Proportie.  1714.  14  bladz.  in  4^"  lO)  ae  fout  van 
diens  quadratuur  in  getallen  te  berekenen.  De  datum  van  dit 
stuk  is  het  begin  van  Febrnarij  1714,  zooals  mede  uit  het 
boekje  van  Noot  (11)  volgt. 

Dirk  KRuinL  gaf  ^Wiskonstige  wederle^nge  van  de  Qua- 
dratura  Circuli.  1712.  24  bladz.  in  4V' i^),  opgedragen  aan 
«rMons.  p.  V.  H.*' ;  deze  ^ropdragt"  is  gedateerd  irfiotterdam  den 
8  II  September  1714."  Hij  bewijst,  dat  de  cirkel  van  waev wei, 
eigenlijk   eene   ellips   is;. zoodat  wanneer  de  eene  middellijn  is 

1688,   de  andere   wordt  1683-^^^?^Ili. 

100000000 

Van  de  bestrijding  door  p.  hkllingwerf  is  mij  niets  be- 
kend geworden. 
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6.  Wajitwil  antwoordde  hierop  nog  in  hetzelfde  jaar  met 
zijn  irTweede  Demonstratie  w^ns  de  Qnadratnra  CircnlL  1714. 
32  bladz.  in  4V'  i^.  In  ÏT.  4,  5  wederlegt  hij  isaak  di 
esAAF.  Daarop  vermeldt  hij  N''.  6 — 10  vier  brieven,  Tholen 
21  Mej  1714,  Amsterdam  4  Angusti  1714,  Hofstede  bnyten 
Leyden  17  Angusti  1714,  en  'sGravenhage  27  Angusti  1714 
(in  het  fransch).  W.  11—62  behandelt  hij  de  bestrijding  van 
MATTHSUs  soETXN,  waaiuit  blijkt,  dat  hij  7  September  1714  in 
de  Haagse  Courant  een  t^en-advertissement  had  doen  plaatsen. 

Na  het  werk  zelf  komt  een  irYoor-berigt'*  tegen  het  boekje  van 
Di&K  KBUUK,  bevattende  N^  63 — 71;  hierin  spreekt  hij  van 
krukkige  reden  van  kbuuk,  een  kruijk^  die  vol  borrel  is,  enz  ; 
in  het  algemeen  getuigt  vooral  dit  laatste  gedeelte  van  groote 
gevoeligheid. 

7.  ToevaUig  ontmoette  ik  nog  een  boekje  van  veertig  jaar 
later,  dat  met  dezen  waetwxl  in  verband  staat.  Het  is  ^Wis- 
kundige demonstratie  van  gilus  bovt,  stads-timmerman  te 
Zutphen.  1754.  11  bladz/^  in  8^.^^);  waarin  hij  de  verhouding 
van  Archimedes  bewijst,  in  de  meening  toch  van  iets  nieuws 
te  hebben  geleverd*  In  de  «r Voorrede*^  verhaalt  hij,  hoe  de 
qnadratuur  van  wabtwil  «rg'examineerd  goedgevonden  en  ge- 1| 
atteste^  is  op  den  5  en  23  July  ||  1715  door  hsnb.  goets, 
Le-  H  etor  Mathes,  te  Leyden  en  n.  stak-  )|  pioen,  waar  voor 
gemet.  wast-  jj  wel  van  de  Staten  fan  Holland  ij  en  Westfries- 
land  ter  beloninge  van  ||  ssyn  aangewende  vlyd  en  moeite  j*  eens 
voor  al  is  toegel^  de  somma  ||  van  500  gld.'' 

Dit  had    plaats   bij  resolutie  der  Staten  van  30  Mei  1716. 
In  het  jaar  1717  verscheen  er  nog  over  die  quadratuur  een 
boekje,  geschreven  door  zijne  dochter  aonss  ^^). 

Daioel  waeiwel  overleed  den  14^^  ïebruarij  1736. 
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>)  Jaoob  Maicelia»  De  Qvftdntare  van  den  Girckel  ofte  de  Vier- 
kantsmaking  des  ronds»  door  hem  nitgevonden.  fAmsteidam,  1698. 
in  4*. 

*)  AHPLUIIE  II  BN  II  DSNOHSTRATIE  ü  WegOHS    de  ||   QOADBATCRE  || 
▼AN  DK  II  CIRKBL:  ||  DOOE  ||  JaOOB  BI  ABCBUB.  |I  t'AMSTBBDAlf,  ||  By  WlL- 

LBM  DB  Ck)UP»  BoekTerkooper  ||  op  't  Bockin,  aan  de  Yal-brog.  Anno 
1699.  in  4*.  roet  „6  Printen." 

A— O.  Na  den  titel  een  ,»Aan  de  Konst-iiefhebbende  ||  Lbseb'* 
(8  blada.).  Daarop  .^Ben  Taftl  van  P  A,  B,  C,  neoenê  foenO^de  Cg- 
fer^  II  ^eiaUen,  alê  vc^hf*,  eenige  der  hem  geronden  waarden.  Daarop 

Blz.  5^15  het  werk. 

Blz.  66  (ronder  paginatanr)  Dnikfouten. 


«)  Ebmvoümo  II  YBHTOoo,  ||  BfiêfMififê  geMehrevem  aan  ||  Jacob  Mar- 
CfBUB,  II  Tot  AüBTBRBAif.  ||  Otot  sjn   gemeende  nytvinding  van  de  || 
QüADBATDBA  GiEKUij,  ||  Door  hem  nytgegefen.  ||  ESer  if^ewegd  eeu  g 
Antwoord,  ||  Qp   «y»   JBdkê:  vertoek^  m  de  Amsterdamse  Xouramt^  || 
van  den  S6  AuffuUne  1700.  ||    Door  K:  N:  Schoolmr.  totKwadyk.  || 
Vignette :   eene   meetkundige   figuur,  zie  bladz.  20.  ||  Tot  Amster- 
DAV,  II  By  Hekbib  DonkbBi    Boekverkooper  in  de  Nieuwen  ||  Brug- 
steeg.  1708.  in  4^ 

A— £;   bis.   1—40.  Blz.  88  is  geteekend  Klaas  Najbb,  zoodat 
deze  de  sohrgver  K.  N.  is. 

Blz.  89  bevat  Na-bebiqt.  Blz.  40  (ronder  paginatuur)  geeft: 
„t  Verntj/m  door  H  Sgryven  qf  dm  SeUer, 
hragi  voort  deee*  Her-geeUlden  LeUer.** 


*)  Jacob  Marcelis,  De   sleutel  en   openinge  van  de  Qoadrature. 
Amsterdam  1704.  4^ 

>)  De  eerste  en  eenigste  ||  Uttvimdiko  ||  Van  de  |j  Cibcul  I  Quadba- 
TUBA,  II  Uytgevonden   door  ||  Jaoob   Marcelis,  I  Bwrger^  Koopmam  en 
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Zeepiieder  tot  AMsUrdam,  den  18  J^'e-  ||  hrwmf  1714.  ah  wanneer 
deMtlfoe  auit  toas  77  Jaren  \\  en  negen  Maenden,  ||  Gedrukt  voor  den 
Demondrani  Jacob  MikRCEUS.  ||  Tot  Akstbrdam,  ||  By  de  Erven  van 
Hbrmav  Aaltsz.,  op  de  Nieuwezyds  Achter-  ||  burgwal,  naast  de 
Bronwery  van  de  Hooyberg.  1714.  in  4^  met  1  plaat. 

IV  bladz.  Titel  en  „Voobbeden  [j  Aan  den  Eonstlievende  ||  Lee- 
BEa"  (8  blz.)  waaronder  vier  ^JSrrewren  of  Drukfouten.*^ 

A--D.  Blz.  1— 80.. 

Blz.    l — 88.    Dbmonstbatib  ||  tan  ds  I  Quadrature  [|  van  den  ü 

GiROUL. 

Blz.  84 — 80.  Begistee  ||  Van  de  [|  Quadbatcrb  ||  Yan  den  ||  Cibcul. 

^  ELVciDATiEy  II  Wegens  het  voorgaende  Tractaetje,  \\  Aengaendt; 
de  II  Quadbatcra  van  den  Circul,  ||  £n  uytvinding  van  deselve, 
namentlyk  dat  alle  Qnadraa*  ||  ten  reekenbaer  werden  bevonden, 
oversnlks  dat  ||  deselve  dan  niet  Irrationaal  nog  Surdes  syn.  in  4". 

Dit  werk  is  waarschqnlQk  ook  van  1714. 

A— B.  Blz.  1—10. 

7)*  Demonstratib  II  Wegens  de  |]  Q^adratuua  Circuli  ||  Ontdeckt, 
en  nytgevonden  ||  Door  ||  Daniel  Wabtwel,  ||  Tot  Anuierdam^  op  den 
15  Juïïg  1718.  II  Vignette.  ||  t'AMSTERDAM,  ||  By  Cornelis  vak  Hoo- 
GKVHUTZBK»  op  de  Egelantiers»  ||  gragt,  by  de  tweede  Brug,  aan  de 
Noord-zy.  in  4'.  met  1  plaat. 

A — ^D.  Blz.  1 — 28  bevatten  in  verso  van  den  titel  de  „iiaer^e»0MM/6 
irvkfouteny*  den  „Voorbeden  ||  Aen  alle  ||  Heeben  en  Liefhebbebs  || 
In  dese  Konst**  (8  bladz.)  geteekend  door  8cbri|jver  eigenhandig. 

Blz.  6 — 88«  Demonstratie. 

^)*  La  oemokstbation  |  sür  la  ||  Qoadbatube  ||  du  gbbcle,  |j  Trouvé 
par  II  Daniël  Wabtwel:  ||  i  AmUerdam  k  Ih  Juin  1718.  in  4".  met 
1  plaat. 

A.  Blz.  1—7  een  bladz.  wit. 

')*  Aanmebkinoe  II  OP  II  Daniel  Waywelb  ||  Dbmonstbatie  ||  Over 
syn  gewaande  Vinding  van  de  ||  Quadratura  Cibcul^  ||  Waar  in  niet 
alleen  getoont  werd,  dat  deese  Demonstratie  j|  tot  allerley  valsche 
getallen»  soo  wel  als  tot  de  syne  konnen  toegepast  iJ  werden;  maar 
ook,  dat  volgens  zyne  eyge  betoogs-wyse,  z^'n  ||  eygen  getallen  nood- 
sakelyk  valsch  z^.  fin  eyndelqk,  dat  ||  de  reden  van  de  Middellgn 
tot  ^n  Omtrek,  door  ratio- 1|  nale  getallen  onmogelgk  kan  uytgedrukt 
werden.  B  Door  ||  Mattheus  Soeten,  ||  Matikeaeoê  Lector.  \\  Vignette.  || 
Tot  Aii8TBBDAM,||ByJoHANNB8LoOT8,Boek- en  Zeekaartverkooper  in 
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do  llmwe>  |  bngileog,  in  de  Jonge  LooIbab.  1714.   ib  4^.  net 
1  plaat. 

A — B.  Bh.  1 — li,  is  geteakend  MAmsterdam  don  1 1|  Soptomber 
HU,- 

^1*  Wath  iub  I  PioroitiBi  |  Die  de  IQddellyn  Tan  oen  Bond  || 
hooft  tot  STnomtr^l  OiÊiÊnogimteergtörMefykbemmdetL  ||Dooi| 
iMkAK  DE  Gbaaf:  iWZo-JIMi.liyignotto.  Q  f  Aiotbbdaii,  ||  By  Johan- 
XB8  LooTS»  Bookrerkoiqper  in  do  Nienvo-Brngatoeg»  ||  in  do  Jonge 
Lootanan.  1714.  in  4*.  Biot  1  plaat 

A-a  Bis.  1—14. 

U)*  WiBkonstige  Woderieggingo  ||  tan  db  |  Quadeatoba  Cibcdu,{) 
Ontddit  en  nytgOTonden  doorllDAKiXL  Wabtwbl,  ||.BM0yfeBd!9  ü 
vmUkeifd  M»  Ègm  gtmmifw»  IVcjMflM.IIBBNBTXiiallEen  onüeding  en 
ontdekking  van  dcanelfr  DemonatiatiebHwaar  in  oTorTloediglyk  aan- 
getoont  werd,  dat  deBelTOyiitot  bewjB  Tan  lyn  zoo  genaamde  Qaa- 
dntnn,ni]i  het  minste  niet  kan  dienen.  II  Dode  11  DaK  KBi7iJB.g 
YignetteJlTot  AvsTBBDAiiJlBy  Job AMfKsLoora»  Boek-  en  Zedbaii- 
Torkooper  in  de  Nienw^-lllmigsteag»  in  de  Jonge  Lootsman.  1714. 
in  4*.  met  1  plaat. 

A — C.  Bis.  l — 84  beratten  in  Tono  ran  den  titel  de  „opdragtd 
Aan  myn  leer  waaide  en  Broederijke  VrindJiMonar.  P.  Y.  H.", 
geteekend  ,3otterdam  den  8 11  September  1774;**  »»yooRKSiiBy||^ni 
«ttf  Hêerm  m  UefkMen  urn  de  Matkem*'  (%  Ub.). 

BIb.   ft— 14.  WbDBRLBOGINGEIItAN  DEUQUADRATUBAGlBCDUliOnt- 

dekt  en  nyigOTonden  doorllDAKUL  WABTvsBL»llBBNBTXKsll£en  ont- 
leding en  ontdekking  Tan  deaeelfs  il  Demonstratie. 

BIe.  16 — 94.  WBDEELBGGiNGEn  Van  den QuadbatcbaII  Waar  in  aan- 
getoond sal  werden,  dat  een  TedsydigeüFignnr  Tan  160  gelykety- 
den,  om  een  Cirkel  be-llschroTen,  welkers  Diameter  is  1688.  een 
korter  il  omtrek  en  minder  inhoud  sal  hebben  als  de  Gir-llkds  om- 
trek en  inbond  Tan  Waeywel»  heb- 11  bende  doBeWe  1683  tot  Diameter. 

1*)*  Daniel  wabtwbl'sHTwbbde  DemonstüatieII Wegens deUQoA- 
DEATüKA  dECCuJIDieneodellTot  wederlegginge,  en  Tcdslage  oTer- 
tuiginge  Tsn  dielitegens  syn  eerste  Demonstratie  geschreTon  héb- 
ben i' niet  alleen;  maar  ook  Tan  alle,  die  nog  Toome-llmens  mogten 
zyn  tegens  het  EeWe  te  schryTen.llEn  wel  ten  Prindpale,  om  alle 
Liefhebbers  aan  te  toonenjidat  de  Aanmerkingen  vanlIlfATHEUs 
SoETEN  II  Niet  alleen  ongefondeert,  en  spottens  waardig  is;  maar  ook, 
dat  hy  ||  syn  belofte,  in  de  Goniant  algemeen  gemaakt»  niet  ia  na- 
geko-  Q  men,   nog  oyt   Tdbrengen  kan.  |  Eiir  agUr  nog  êm  korU 
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mUwaard  op  de  wedêrUggmge  wm  êênem  H  Dooi  KaouK.  ||  Yignetto.  1 
t'AMSTBRDAM,  ||  Bj  GoRMBUS  TAN  H00GBNHOI8BN,  Boekdrukker»  ||  op 
de  Egelantiengraft.  1714.  ||  A  werd  verkogidoor  /•  Ooiierwyk,  Bodt^ 
verkooper  op  dm  Dam.  in  4^.  mei  1  plaat. 

A— D.  Blz.  1^82  bevat: 

BIb.  8*86.  TwBBDB  DBM0N8TRATIB,  geteekend  ^yAmiierdam  den  IS  || 
Sepiemd.  1714/' 

BIb.  27—38.  Voor  Bbrigt. 

IS)  Wiskundige  ||  Dkmonstuatie,  []  Dai  het  Kond   itaat  tegen  tyn 
omgeechreeen  ||  Vierkant,  ||  Als  ||  11.  staat  teobn  U.^Of  de  êo  lang^ 
gesogte  \\  Quaduatura  ||  Cibooli.  ||  Ontdekt  en  nitgeronden  in  den  il 
Jare    1 749. n Door H Gillis    Bovy,^  Stade   TimmemuM  te  Ztapken.\\ 
Yignette.  ||  Te  Zutpren,  ||  By  Woltbrus  Bovy,  ||  En  Hrndkiccs  van 
Bdij>breV|  II  Boekverkopers.  1754.  ||  in  8^  inet  8  platen. 

A — B.  24  bladB.  bevat  in  verso  van  den  titel:  „Den  Antheor 
erkend  ||  geen  Exemplaren  voor  ||  eght»  dan  die  door  syn  ||  eigen  hand 
getekent  en II cachet  onderstempeltllzyn,"  met  sgn  cachet  en  naam. 

Dan    „YoORKEDENliAAN    DE  ||  KoKsTBEMIMNBNDE  ||  LeZEB*'    (8    bladz.) 
mKoRT  II  VOORBERIGT  y  over  de  II  QUADRATIJBA  ||ClROULI.*'    (8   blz.). 

Blz.  1-— 11  over  de  FIOCRB^^ 

^^)  Tndté  on  oonsidérations  mathematiques  et  impariiales  sur  la 
démonstration  de  la  qnadratnre  dn  cerdle  de  D.  W.  et  snr  les  con- 
sid&rations  des  mauvaises  critiques  de  ses  antagonistea.  La  Haye  1717. 
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XVII.    Twee  brie? ei  tan  Udolf  fai  Ceolei. 

1.  Onlangs  is  de  Bibliotheek  der  Leidsche  Akademie  in  bezit 
gekomen  van  een  zeldzaam  werlge  /rToet-steen  van  d^Algébn 
Spetiosa,  door  disok  d'hollavdbb,  Amsterdam  1669.  4*/'  ^), 
waarin  twee  brieven  van  lüdolf  vak  ceüIiEN  voorkomen,  han- 
delende over  een  vraagstuk  nit  het  gebied  der  onbepaalde  ver- 
gelijkingen, dat  hij  in  zijn  werk  van  den  Circkel,  konstige 
Vraghen,  onder  N*,  57  had  opgegeven. 

Bovendien  maken  wij  hier  kennis  met  adkiaiïus  twilt,  den- 
kelijk onderwijzer  in  de  wiskunde  te  Amsterdam  in  de  eeiste 
helft  der  zeventiende  eeuw;  en  met  viooLLhB  hutbebt8Z001( 
▼AN  FSBcijN,  die  landmeter  te  Naarden  was  in  het  b^n  dier 
eeuw.  Deze  laatste  schijnt  een  vertrouwd  vriend  van  lubolf 
VAN  CBULEN  geweest  te  zijn.  Eindelijk  met  den  schrijver  dibk 
DE  HOLLAiTDEB,  BekenmeestcT  te  Amsterdam,  van  wiens  hand 
nog  andere  werken  bekend  zijn. 

2.  De  vraag  zelve  is  deze. 

4^  Vindt  3  Qetalleïi,  soodanigh  als  men  van  de  cubo  haaider  || 
Zomme,  af  trekt  elk  getal  insonderhcTt,  datter  reste  |  dry  ratio- 
nale  eubii  getallen?'' 

De  oplossing  begint  dus^in  den  eigenaardigen  trant  van  dien  tijd. 
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»Suppoêon»  1  foi  voor  de  sooime  van  de  S  begeerde  getidlen. 

l/tf»  luuMr  Bomma  op  dtU  8, 

^  ilfa*f  is  den  Cuboop  hare  ëomme^ «  ( 1  fa*        ^  J 1  /"a* 
^|l/»a»-i»a»,  ^'hfa*^(^ril   t;^^a\ 
V  eerste  tal, tweede  tal.        derde  tal. 

•^-iki^een ratio cub.getaL  rest-^e^a^een ratio cub.taL  -{-d^ofeenraLcub. 

bOy  wortel.  ca^  worteL  da,  wortel. 

Daar  resteert  nu  niets  anders^  dan  dat  de  somme  van  dese 
drie  getallen  gelijk  moet  zijn  ||  de  eerst  gesvppoeeerde  somme.... 

l/^a'-4'a'  H  eerste       \ 

l/^a*-c'a*  H  tweede      |  vergaart. 

l/»aVrf>a»  H  derde       ) 
8  /*a'-ft'a'-c*a*-rf*a*g)  1  ƒ  o,  haar  eerst  gesnpposeerde  Zomme^ 

Ergo  8/^-(ó'+c*+d*)a»a)  1 /g  par  Bedactie 

deellaar  1  a)  8  f^{i^+c*+^)  in  aa  so  1  ƒ,  ofte  begeerende  la,  daar 

komt  \az3^\/   ^—i • 

Om  de  8  voorn.  OMi  getallen  te  vinden,  Supposons  voor  || 
den  wortel  van  *t  eerste  Oubii  tal  i2,  en  van  *t  tweede  li-x 
[hier   en  verder  herhaaldelijk  staat  12  foutief  voor  n],  van  't 
derde  Iw. 

d  2ijn  OMk +  ^   j 

l&-«zijn  Cubik  12>-Sii«a?  +  8.124r«^l«'   \  verga. 

1»  zijn  Cubik +1^*   \ 

+  ^   ) 
'  .  ,  >  — Znnx'^'nmxy  dese  zomme  trekt  van  ^p, 


rest  8/*       .  >  ^inn »^n x m^  dit  is  so  eenigh  rationaal quadraat 

''^^   )         tal,  diens  ||  wortel  wy  stellen  tezijn,p«-|-i:. 
_r- 

Ergo  8^*)        ,  > +8«iiJH8«j?«Go/Bpj«  +  2/)i?i»4"^ 
'•jl-2  j ^^^^^ 

8fi«j?-2i/Pig  a)8ii4?j?  + p*j?g,  deelt  elk  door  Ij? 
'  ^nwithpxj)  qD8nj?4"P'^ 

Sh  +  pp 
NoKA..  Wj  supposeren  nu  dat  ii  is  gelijk  8 /•-i'-n". , . /' 


t)  MMt  iga  -aitp. 
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Eu  hierop  ?olgi  ?erder  de  diseusrie  der  waardeiL. 

'ó.  Dat  ADjOAinra  twilt  sich  op  deae  optomng  liet  Toontam, 
blijkt  uit  de  irAen  den  KoDfltgierigen  Leser/' 

>/n  UHit  voor  estime^  den  Hoog-gdeerde  MathenuUicus  Aciii- 
aiiu5  II  Twih,  mijn  Leertneetter  talr:  d*anünndinge  van  dese 
Quaeslie  ge^-  g  houden  geeft^  is  my  H  aldefiest  bekent^  want  hoe 
veel  Penningen  |i  men  hem  om  dUnstrvetie  der  sdver^  of  eopye 
daar  van  te  hébben^  ook  ||  gepresenteert  heeft^  ien  heeft  al  niet 
kannen  helpen^  want  hy  die  aan  I  niemandi^  soo  langft  hy  leefde^ 
wUde  openbaren.^* 

Uit  de  daarop  volgende  wooidea  blijkty  dad  de  trouwena  xeer 
verschillende  oploeaing  van  yak  okulin  in  het  besit  van  twilt 
ia  geweest. 

^Maar  na  9gn  overi^den^  boo  ia  my  die^  beneffens  de  so^ 
luiie  van  jj  Ludolf  van  Keulen,  mH  groote  vreught  ter  hand 
gekomen^  die  by  il  my  odk^  na  den  aard  der  Liefde^  in  geen 
kleender  estime^  ab  by  de^^  voornoemde  Twilt,  gehoiiden  is  ge^ 
lueest^  H  welk  de  Liefhebbers  |  oofc  uyt  soo  heerl^  Werk  UtiU 
sullen  kunnen  bespeuren.*' 

4.  Hierop  volgt  een  twaalftal,  ten  deele  verschillende  ^rAna» 
Ijsen"  of  /rSolutien^*:  en  daarop  bladz.  S6 — 49  het  overeen- 
komstige vraagstuk  voor  vier  cuben.  Ten  alotte  blz.  50  komen 
de  twee  brieven  van  litdolf  van  gbülkn  aan  nioolaas  hitt- 
BERTSz.  VAN  P££CUN ;  bri^vcn  van  een  ouderen  geleerde,  die 
zijnen  jongeren  vriend  steunt  en  opwekt  bij  zijn  wetenschap- 
pelijk streven.  De  eerste  luidt  aldus. 

>  Wyse,  Voorsichtige^  Konst'rgcke^  besondere  goede  Vriendin 
UL.  schreven  héb  ik  II  gisteren  ontfangen,  soude  terstonl  geant' 
woort  Iiebben^  ten  ware  dat  de  vermaninge  jj  van  de  koorts  't 
mijn  verhindert  hadt,  daar  ik  eensdeels  mede  gequeU  uxis, 
het  is  nu  re- 1|  delijckj  daarom  ik  dese  voorgenomen  heb  te 
schrijven^  het  is  my  van  herten  lief  dat  ÜL.  jj  hem  soo  oeffent 
in  de  heerlijkste  Konsten  van  Meten  en  SteUen^  vaart  soo  voort 
ÜL,  getij--  ,|  ken  sol  in  weynigh  jaren  niet  veel  te  vinden  zyn^ 
ik  zal  UL.  soo  veel  my  mogelijk  behul^tpelyk  wesen^  ik  scd 
geen  Quaestien  bekomen  van  anderen,  daJt  my  veel  gebeurt^ 
of  ik  sol  il  copye  aan  ÜL,  over  senden,  soo  verre  ÜL.  daar  in 
dan  swarigheyt  vindt^  beloove  U  te  fid^\\pen,  dit  sal  ÜL.  die- 
nen   tot   geen   geringe    sooA,    soo    veel   aangaai  de  S7  en  69 
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Vrage  in  ||  mifn  hoek  win  de  Cirkel^  zijn  auU»,  dat  die  de  57  kan 
aolveeren,  die  kan  de  'andere  medeWmaken.  Deze  57  Quaestie 
is  konstigh^  en  wordt  van  vedeonmogelykgecuMoptelosaen^w 
daar  ik   ÜL,   veel   van  seggen  salj  als  wy  eenmaal  f  samen 
komen^  het  is  de  19  Quaestie  ||  van  H  vyfde  Boek  van  Diophante 
van  Alexandrie,  maar  niet  gesolveert,  alsoo  doet  mede  ||  den 
gene   die  't  selve  Boek  uyt  de  Grieksche  Spraek  in  't  Latijn 
heeft  overgesetf  ik  hebbe  die  ||  een  ander  geleert  die  my  daar 
van  rjfkeljjk  betacUt  heeft j  maar  heeft  syn  beloften  niet  ge^W 
houden,  dat  is,  hy  beloofde  my  die  niemant  te  sullen  leeren^ 
soo  lange  myn  groot  wercklniet  gedrukt  wasj  daar  in  ik  de 
lAef'hébbers  de  voornoemde  Quaestie  gesqlveert  voor^dra"  \\  gen 
soudej  maar  heeft  in  tegendeel  een  v:jijl  tydts  daar  na  de  voot^' 
noemde    Quaestie   aan   een  ||  ander  geleert^  die  hem  daar  na 
tegen    alle   waarheyt  beroemde^  de  Solutie  door  sich  selven  \\ 
gevonden  te  hebben^    wat  arbeydt  ik  daar  aan  gedaan  heb  is 
Godt  bekent^  nochtans  werd  ||  ik  gedwongen  door  de  liefde  en 
vriendtschap^    die    ik  tot  ÜL,  drage^  UL*  te  belooven  de  ||  ge^ 
hede  operatie  sonder  eenigh  recompens  te  schikken,  soudt  nu 
gaam  gedaan   hebben^  indien  \\  myn  hooft   beter  gestelt  waar 
geweest^   het  heeft   veel  moeyte  en  veel  schryvens  in,  daarom, 
hope  li  ik    soo    't    Godt   belieft  in  de  Paessche  JSeylige  Dagen 
my  daar  aan  te  maken,  en  aan  ÜL,  tejlisenden,  ik  soude  nu 
garen   voor    ÜL.    wat  dichten,  maar  myn  hooft  wiü  nu  nïet 
lyder^  II  wenschende  ÜL.  met  ÜL.  Huys^vrouw  en  Familie,  dat 
u  saligh  is.    Met  haast  uyt   Lej-  ||  den,    den  21  Maart,  Anno 
1610.  li  UL.  Dienaar  en  Yriendt  \\  ludolp  van  ketjlen. 

Uier  op  volght  nu  de  tweede  baiep  van  dito  van  Keulen,  \[ 
met  de  Solutie  van  voor-genoemde  Quaestie. 

Eersame,  Vborsienige,  Konst-rycke,  besondere  Vriendt,  DL. 
schryven  is  my  ter-  '\\  stont  behandight,  daar  uyt  verstaan  héb 
ÜL.  aller  gesontheyt,  dat  my  lief  is,  ik  met  \\  myn  Familie  zijn 
mede  noch  in  goede  doen,  ik  schik  ÜL,  hier  het  werk,  waar 
door  i/c  hier  \\  dese  konsttge  Vrage  gevonden  heb,  en  soo  ver 
ÜL.  daar  swarigheyt  in  vindt,  ik  sal  u  als  \\  myn  Vriendt  bs" 
hulpelyk  zyn  schryft  myn  maar  ÜL.  begeerte:  my  is  kor-^ 
teUngh  uyt  ||  Duytslandt  wat  gesonden,  dat  lustigh  maar  slecht 
ia,  soo  ÜL.  yets  daar  van  begeert,  \\  schryft  my,  ik  scd  H  u 
over  eenden:  ik  BOude  UL.  wel  meer  schrijven,  maarhébvoor 
te-  ^  genwoordiifih  geen  tydt^   hier  mede  wensch  ik  ÜL.  met  al 
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u   ge$el8chap    het  aidersalighUe.  ||  Uyt    Lqfden,   dên    1    ICaj. 
Anno  1610.  II  UL.  Dienaar  en  Yriendi  II  lubolp  yajt  ksolih. 

Volght  dan  de  57  Quaeetie  met  haar  SoluHe* 

Antwoordt  |j  494424      47^696      448000  „ 

2352637 

De  oplossing,  die  hier  volgt,  is  eene  geheel  andere,  dan  de 
boven  geschetste;  van  obulsk  eindigt  haar  met  de  woorden: 
/rsjn  alsoo  de  getallen  recht  gevonden,  daar  van  Ghidt  alleen 
de  eere  toekomt.'* 

5.  Uit  de  eerste  brief  blijkt  vooreerst,  dat  ook  ludolv  tah 
OKULEN,  zich,  naar  de  gewoonte  dier  dagen,  voor  zijne  oploB- 
singen  liet  betalen. 

Van  meer  gewicht  is  de  vermelding  van  zijn  groote  werk" 
waarin  hij  ""dé  voornoemde  Quaeetie  geèolveert  voor-dragen 
80ude.  Dit  moest  wel  dezelfde  arbeid  zijn,  waarvan  van  gkülkh 
gewaagt  in  zijn  voorbericht  van  zijn  boek  irVan  den  Ciickel,'' 
[zie  Bouwstoffen  N^.  Vin,  §  8.]. 

,,grooeet  xottctl  batx  tnne  onbet  anbere  s^e^anbctt  ial  ||  wttt 
ben  t>an  ben  aiber^conéttgéten  Dlegel  €oé/  met  Deel  fbnddg^ 
(ifttapttil  mp  t>an  jj  teel  ^ttittci  btétt  fonét  te  maten  g^ei 
«onben/  met  be  beantn>oorbins^e/  en  ^et  gene  ff  baer  op  g^emaecft 
enbe  g^etH)nben  té/  ^et  nocbbtt  noobt^ioenbig^tgteber  ooornoe»  | 
ben  Vlegel  ^oil  melcf  iet  tot  Sem^em  op  't  J^ff  Mn  @elber/ 
(anbt  '}lnno  1589  quoqus  \\  ben  f^tbbt/  boor  be  (ltt^>e  Mn  ®obtl^ 

Tot  nog  toe  meende  ik,  dat  dit  werk  van  van  ceulss  was 
^ne  /rArlthmetische  en  Geometrische  Fondamenten^'*  die  het 
eerst  [zie  Aanteekening  1 7  bij  N*.  YIII  der  Bouwstoffen}  door 
zijne  weduwe  ad&iana  stmoks  in  het  licht  is  gegeven.  Immers 
worden  in  dat  werk  ook  verschillende  personen  «genoemd,  die 
hem  vraagstukken  ter  oplossing  hadden  toegezonden,  zoo  als 

de  Gonst-rijcke  wel-gheleerde  ende  Sin-rijcke  Mathematkua^ 
Meester  Sjfman  Steuijn  (bladz.  187,  211  (in  1582),  bk.  1S6, 
in  1588)}, 

zijn  Discipel  Pieter  Comelisz.  (Uz.  163,  24S), 

de  oonsiighe  Landmeter  Adriaen  Oekers  van  Amatondam 
(Uz.  196,  243)  zijn  leermeester, 

de  henraren  ende  rechten  liefhebber  denr  Ocnui,  Meetter 
JiAan  PoMOMb  Ui.  20S,  212), 

de  eonsügen  Jonckman  CameUÊ  PiMêree  vua  AloMor  (bln.  U2), 
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de  Hooch*geleerde  Heer  Johannea    Wilhelmi   Velsiua,  Doctor 
binnen  I^warden,  (blz.  £29), 

zijn    discipel     WiUeboort  Rudolfsz  Snellius  Soon  (blz.  212, 
280,  242)» 

zijn  diflcipel  Nathaniel  Claeasoon  (blz.  242), 
de   geleerde   ende    zeer    hervaren   in   dese  Consten,  Meester 
Ntcohes  Pietersz  van  Deventer  (blz.  244  in  1584), 

de  rechte  Liefhebber  Samud  Krop  van  Doevera    (blz.  244 
in  1599), 

terwijl  hij  op  blz.  225^  nog  een  vraagstuk  behandelt,  #opent- 
lijck  aengeclampt  den  achtsten  Jnnio  tot  Leyden  Anno  1598.^^ 
Maar   in   deze  Fondamenten  vond  ik  ons  vraagstuk  niet,  en 
konde  het  ook  daarin  niet  vinden,   omdat  het  in  geen  der  zes 
/rDeelen"  paste.     Nu  weet  men,    dat  deze  i/Fondamenten"  af- 
breken bij  een  voorstel  17  (blz.  27 J),  waarbij  wel  eene  figuur, 
maar  geen  antwoord  of  oplossing  te  vinden  is.     Het  konde  dus 
zijn,  dat  die  //Eondamenten'"  slechts  een  brokstuk  was,  niet  ver- 
der door  VA2Ï  C£UL£N  bewerkt,  en  dientengevolge  ook  niet  verder 
door  zijne  weduwe  in  het  licht  gegeven.    Doch  bij  het  omslaan 
van  het  blad  viel  mijn  oog  op  de  volgende  zinsnede  (blz.  269) 
^Ick  wiste  hier  noch  wel  veelderhande  cordeu  te  setten  met 
ander  stuc-  ||  ken,  maer  tsal  beter  te  passé  comen  in  mijn  Cos- 
houck,    daer    ick    de  vindinge  |{  des  Hooch-geleerden  Adrianus 
Romanus  sal  stellen.^' 

Daaruit  mag  men  dus  besluiten,  —  afgescheiden  van  de  vraag 
of.  ir  de  Arithmetische  en  Geometrische  Fondamenten"  een  brok- 
stuk zijn  of  niet,  —  dat  er  nog  een  ü^groot  Werck  over  Cos" 
door  LUDOLF  VAN  CEULEN  geschrcveu  is;  dat  dit  boek  in  Mei 
1610  niet  gedrukt  was;  dat  zijne  weduwe  het  niet  heeft  uit- 
gegeven; en  dat  het  dus  meer  dan  waarschijnlijk  bij  het  over- 
lijden van  VAN  CEULEN  niet  genoegzaam  voor  de  pers  gereed 
was  gemaakt. 

6.  Er  blijft  nog  over  om  met  een  paar  woorden  den  verza- 
melaar DiB€K  D£  HOLLAin>E£  tc  gedenken,  die  in  het  beschreven 
boekje  voor  ons  heeft  bewaaid,  wat  eenig  nieuw  licht  ver- 
spreidde over  den  arbeid  en  den  geest  van  ludolp  van  geulen. 
Hij  heeft  zich  nog  verdienstelijk  gemaakt  door  eene  verbe- 
terde uitgaaf  te  bezorgen  van  ^de  Cijfer-konst  van  dayid  oock 


(  IH  ) 

van  Enckhaysen/'  Ik  besdt  daarvan  de  yieide  Uniek  van  1661  ^) 
te  Amsterdam,  waarin  mscK  db  hollakdier  zich  noemt:  £taU^ 
ami  Soec&^ottber/  ^Httctttumuiut  enbe  iUffytbhtc  btt  Wiif 

toüiU*^    Beze   druk  ia  uitgegeven  door  EiOfDiUK  TJMSucaua  ns 

▼KIES,  3)oeft)erfoDper/  op  be  3ec^bijc(/  om:  be  Gtorm^éteeg^/ 
in  be  C^ronijcf  f^an  ^tUilant,^ ;  terwijl  ik  een  ander  exemplaar 
bezit,  evenzeer  ir  Den  vierden  Drack'\  volkomen  dezelfde  ala  de 
bovengenoemde,  maar  in  16  S  O  '}  te  Amsterdam  uitg^even  door 

MioHiEL  DB  GBooT,  ÏBotctfttïtooptt  op  bc  fUUuxotmbifctl  tuOöfm 
be  emee  {)aarlemmcr;@ltt9éen«'' 

Men  zoude  meenen,  dat  hier  van  eenige  soort  van  nadmk 
sprake  was ;  maar  het  werk  van  Dr.  ledebobb  ^)  lost  de  onzeker- 
heid volkomen  op;  daaruit  blijkt  toch  dat  de  zaak  van  h.  t.  db 
VKLBS  slechts  van  165*2 — 1674  bestond,  die  van  m.  db  gboot 
1660 — 1682;  de  laatste  had  dus  denkelijk  het  copijrecht  van 
den  eersten  overgenomen.  En  dit  wordt  verder  bevestigd  door 
eene  irSevende  Druck  van  de  Cijferkonst  ^)  in  17S4  te  Am- 
sterdam uitgekomen  bij  /rde  Erve  van  de  Wed. :  G.  de  Gboot, 
^efDerfoopéter  op  beSlietuoen  Dijcf,  tni6ö)tn  be  tn>ee  ^au 
(emmer^@lupéen."  Volgens  Dr.  ledbbobb  toch  komen  te  Am- 
sterdam achtereenvolgens  voor^  in  hetzelfde  huis 

Gysbert  de  Groot  1682--1696, 

Weduwe  G.  de  Groot  1696—1717. 

Erven  Wed.  G.  de  Groot  1717—1653. 

Uit  de  voorrede  van  het  boekje  van  Noot  (2)  van  hmmdbick 
DB  VBiBs^  blijkt,  dat  eerst  deze  vierde  druck  door  db  bollajxdjkk 
is  verbeterd  en  vermeerderd  met  een  ifAenhanek  tkin  (80)  di- 
versche  Questien  (blz.  &89— S76). 

Dat  dit  rekenboek  van  david  cock  vaji  bnckhutsen  veel  en 
lang  is  gebruikt^  blijkt  wel  uit  een  ander  boekje,  #De  ver- 
nieuwde  Cjfierkonst  door  David  Cock  van  Enchuysen,  ver- 
meerderd door  J.  B.  Wappers/'  ^),  dat  te  Gent  is  uitgekomen 
in  het  jaar  1799.  Hier  is  echter  de  orde  van  de  behandelde 
onderwerpen  geheel  veranderd* 


f 


AANTEEKENINGEN. 


^)  ToBT-BTESN  i|  VAN  I!  d'Algebia  Spetioaa,  (j  Alwabb  door  U  den  KtmU' 
rfjkeM  eu  teer  Hooff^èUerde  JfaüttfMii^iciMnADRiAMus  Twii^t,  zal'.  |j 
BT  NA  II  Op  een  onejndelgke  manier  proef-vast  getoetst  wordt  ||  de 
57fi6  Qnaestie  van  Ludólf  van  Keulen^  in  syn  Boecklides  Girckels, 
ofte  de  19^  Qnaestie,  nyt  't  y^'fde  Boeck  van  deniiw^tvermaerden 
Griek  Diophanie  van  ^ZasDOfu^ntf.U  Alsmede  UJVocA  twee  Brieven^  ge- 
êckreven  door  den  Hooggeleerden  Frqfes8or\iL.  v&nKenlen,  aan  eijnen 
goeden  Friendi  Nioolaes  van  Fercyn,  in  e^  ti^Wgewesene  Landtmeter 
tot  Naerden»  waer  t»  de  voornoemde  67'^  Quaestie,\\door  kern  van 
Keulen  ook  getoetet  en  geproe/t  wordt.  Alles  ten  behoeve  van  de 
Konstgierige  Liefhebbers,  by.  een  gestelt  engecorrigeertU2)oorDiRCK 
d'HoLLANDBB,U7itoZt0iiiw  Boek'kouder,  Beeken^Meester,  en  Liefheóber 
der  MatkenuUitohe  iToM^Jt.  U Vignette.  (|  t' Amsterdam,  II  Gfcdruckt  voor 
den  Atttheur,  en  men  vindtse  te  koop  by  Q,  Ooedes-llbergh^  op 
't  Water,  by  de  Nieuwe  Brugh,  En  by  JFiüem  van  BeaumontfWva  de 
Kalver^straet,  in  de  Witte  Boeck-Pers.  1669.  in  4^. 

A— Cy  4  bladz.  zonder  pagineering,  bevatten  titel  en  het  „Aen 
den  Konstgierigen  Leser."  (2  bladz.).  Daarop  bladz.  6—52. 

*)*  D^nCTFBR-KOVSTjINoyt  voor  desen  il  Den  LeerUngen  grondiger, 
noch  oockilduydeligcker,  voor-ge8telt.itj?e9cilrevai  i^otIIDavid  Cock 
van  £NCHUY8£N.llDen  vierden  DmckJItlan  olk  mis-knuk  ^l^tBuivtxil 
vahtinti  fnktllnurduelijtk  ntmmhtxil  b00¥UDiRCK  de  HoL-yLANOER, 
Stoliotns  6aMk-l|0ii]^er/llll<tdutt-mte9t<r  tuit  Ct(fl|(kbtrllier  Ü>xB^üonsU\\ 
Vignette. Ut' Amsterdam, Il)l0«r  Hbndrick  Tjerckz  de  Vkxks,  üütk^Wntt" 
ketftx'  ê^  it  Su^Mjil/  e9it  b<  Stirni'StttgyUitt  It  Cjiroitijck  sm  t^tïte^ 
Icttt/aniu  1661.  in  8». 

8  bladz.  bevatten  na  den  ütdl  ^^Dvs  D^JiCKRuW  Aen  den  6eêekeyden\\ 
Lessr, II Benevens  alle  Konst-lievende  School-meesters [jende  bemin- 
ders  deser  edele  Cgfer-konst."  (5  bladz.)  en  „Prindpael  Inhoudt  de- 
sesIlBoEOKs"  (1  bladz.). 

Daarna  A — Aa,  bladz.  l—Sld^ 


{ 1«« ) 

Aan  het  einde  staat 

i* Amstkhd AU,^'\Oedrucki  öy'Kamdu  de  Lruifn,  in  Ht^  Gravesfr.raifW 
aehier  de  Niemoe  Kerck.  1661/' 

<)*  Hetzelfde  werk  met  denselfden  titel.  Alleen  Tolgt  op  de  ri- 
gnette 

,,t'AM8TBBDAV,||6]|  MiCHiSL  de  Qroot,  •«ed-f(rb9ftri|9f  ktOict- 
venMjcli/  tsstcljtii  U  tmn  i^acrllUvraur-Shtsftv  Anno  1680."  in  8^ 

en  ontbreekt  de  opgave  van  den  drukker  achteraan. 

*)*  ALFAB3ETI8CBE  UJ8T  |{  DER  ||  BOEKDRÜKKKBa.  BOBKTBRKOOPIRS  SN 
VITGEVER8  ||  IN  ||  NOORD-NEDERLAND  ||  SEDERT  DE  UirVINDINO  VAN  DB 
BOEKDRUKKUNST  TOT  DEN  AANVANG  ||  DER  NEGENTIENDE  BEÜW  I  DOOR  |] 

A.  M.   Ledeboer  II  (Ledebur)  ||  Mbd.  Doct.,  Lid   yan   de  Maat- 
schappij DER   Nederlandsche  Letterkünde  tb  Lbidbn,  £ebblid 

DBR  II  VEREENIGINO    TOT  BEVORDERING     VAN    DE   BELANGEN   DBS  BOEK- 
HANDELS ENZ.  II  Vignette :  het  merk  van  den  uitgever,  in  kleuren.  || 
TE  Utrecijt  bij  II J.  L.  Beters.  ||  1876.  in  4^ 

XYI   blads.    niet   gepagineerd,  bevatten    een  franschen   titel  en 
achter  den  beschreven  titel  de  l^st  der  inteekenaars  (4  bladz.)^  een* 
voorrede  (6  blz.)  gedateerd.  ^,Te  Beoenier^  in  Augustus  1876.*' 

1^26.  bladE.  1—198. 

4  Platen. 

*)*  Wederom  hetzelfde  werk  als  in  de  Aanteekeningen  (3)  en  (S) 
met  denzelfden  titel,  vaarvan  echter  nu  het  slot  luidt 

„t*AMST£KDAU,|jOg  de  Erve  van  de  Wed.  G.  de  Groot,  ffek-|| 
serbirpsttr  «p  ke  Qievoen  9\)t\J  tissc^ea  belltott  i^aorUsstr-Sfa^sei 
1784.*'  in  8'. 

*)*D£  vernieuwde  Gtpfek-konbt,  II  iVo)f<  voor  de^en  zoo  gedrukt 
nockteWden  Leerling  grondiger  en  '  duyde-Wfyker  voorgesteld :\\JiQo^ 
DAViD  cocK  il  van  ENCHUTSRN.  II  Vermeerderd  met  vereekegde  Vraeg^ 
dukken  en  WieseU  \\  ugtgemerkt  door  den  Keting^Begel,  en  Freitven  op  \\ 
ider  Fraegttvk,  zoo  door  de  Gélyhmaetighegd  als\\door  den  Keting* 
Regel,  ofte  door  twee  verechegdeW  Werken  den  tel/ven  facit  wjftbrengenie^ 
met  de  uyt-  \^leggnige^  koe  de  zelve  moeten  bewerkt  worden,  ||  dook  ||  J. 

B.  Wappers  ||  van  antwerpsn.  ||  Nauwkeurig  ooereieuj  en  merh^fk 
verbeterd,  ||  Vignette.  U  tot  oend»  11  By  Hernard  Poblman,  op  deHoog- 
poorte  in  11  het  gekroond  Zweird.  ||  M.D.CG.XCIX.  in  8*. 

4  bladz.  na  den  titel  de  ,»Tapel  B  van  den  inhoud  dbbes  Boeks." 
(8  bladz.) 

A— Aa,  bladz.  1—372. 


NALEZINGEN 

•  « 

OP  DB 

B0ÜW8T0PPJSN  N'.  I— XVH  VOOE  DB  GESCHIEDENIS 

DBB    WlSh   BK   NATUDSKimOIGX    WETENSCHAPPEN   IN   DB 

NXDEBiaNBEN. 

DOOB 

D.   BIBEEHS   D£  HAAN. 


B.  beteekent  «Boawstoffen  N^\  A,  beteekent  vAanteekening",  N.  beteekent 

•Nalezingen". 

B.  L  §  8.         Aan  het  einde  bij  te  voegen : 

Vergelijk  Bouwstoffen  N».  UI.  §  6—11.    Daaruit 
volgt,    dat    bg  reeds  in   1662  als  uitgever  in.  den 
Haag  optrad 
B.  I.  §  9.         Aan  bet  einde  bg  te  voegen : 

DE  DXCKB&  scbreef  nog 

*Nieuwe  'Babat-tafels.  Midtsgaders  van  interest  op 
interest.  Gouda.  1630.  in  4». '). 
B.    1.  A.  18.    Dit  werk  komt  ook  gedrukt  voor  in 

VAN  KAïfFBV  Gescbiedenis  der  letteren  en  wetenschap- 
pen.   Deel  III.    Delft    1826.   bladz.    113*— 142*  en 
bladz.  289—312. 
B.  in.  §  4.       Bg  de  Igst  der  uitgaven  van  de  kleine  tafels,  behoort  nog 

te  Amsterdam  *in  1695,  bg  H.  Boom  en  D.  Boom.  in  8^. 
B.  III.  §  6.       Van  het  hier  beschreven  boekje  bezit    He  Bibliotheek 

der  Leidsche  Hoogeschool  eene  tweede  uitgave.  Daarin 
komen  bg  de  voorrede  de  volgende  varianten, 
bladz.  1 3.  reg.   3  v.  b.     Autor  Author. 

14  nationes        Nationes, 

16  Miratur         Miratus. 

B.  III.  §  10.     Aan  het  einde  bg  te  voegen  de  door  Vlack  gedrukte 

werken. 

1657.  G.  J.  Vossii   De  Philosophoruio  sectis  liber. 
1668.  G.  J.  Yossn  De  Philosophia  et  Philosopho- 

rum  Sectis  Libri  n. 

1658.  G.  J.  Vossu  De  Logices  et  Rhetoricae  Natura 

et  Gonstitutione  Libri  UI, 


1658.  6.  J.  Vossn  De  Rhetorica. 

1058.  C,  HuGBVii     Horologium  Osdllatorium. 

1068.  J.  B.  MoBxn  Astrologia  Gallica. 

B.  m.  A.  26.    Bg    een  exemplaar  in  de  Bibliotheek  der  Leidache 

Hoogeachool  eene  ,»Editio  Secnnda,  Hagae  Gomitnm 
1654,"  komt  achter  den  titel  slechta  eene  Prasta- 
Tio  II  AD  II  LxcTO&Bif  enz.  13  blads.»  en  daarop  volgt 
dadelijk  wMiltoni  Defenaio  Seconda.'* 

B.  1V«  Op  hare  plaats  ia  het  volgende  in  te  laaaehen. 

16S4.  Amatenlam  8^  6. 
1653.  Amsterdam  S^.  6.  P.  Cruger  Doctrina. 
1656.  Amsterdam  8^.        E.  Wingate  Logarithms. 
.   1665.  Amsterdam  8^.  7.  A.  Vloek  Tafelen. 

Nog  de  heidmk  1696». 
1712.  4P. 

1714.  Amsterdam  8^  7.  P.  HeUmgujerf  Bosachie- 

terye*. 
1742.  Amsterdam  8^*        Km»  Hambniger  Tab. 
1798.  Amsterdam  /TbcAAtfini^r  Arbitrage  Bek. 

1808.  Middelburg  8».  4.  /  (2e  KaïUer  Phz.  Edip- 

tische  Tafels» 
1826.  Amsterdam  8^.  7.  /.    Swart    YenBameling. 
Nog  de  herdrukken  1835,  1837*,  1845. 

1831.  Leiden  S».  6.  /.  Pilaar   Handleiding*. 

1832.  Amsterdam  S^.  6.  Jaarb.  Kon.  Inst.  v«  Ing.* 

B.  V.  §  l.         Claas    Jahsz.  Vooght  Geoxetba   werd  geboren  den 

27  April  1696  te  Broek  in  Waterbuid. 
B.T.  §3.blz.46.Bg  een  herdruk  der  tafels  van  1707  vindt  men  op 

den  titel. 

„En  achter  aan  de  Logariikmm  Tafdem  \\  van  ^Sotaic, 

Tangens  eii  Secans  &c..  Welke  alle  Curieus  in  kopei^ 

Platen  z\jn  ||  gesneden,  en  de  streeck-Tafelen  tot  op 

80  grade  uytgereekent." 

B.V.§3.blz.46.Bg    het  lijstje   der  boekdrukkers  van  keüIiBH,  moet» 

volgens  opgave  der  nog  bestaande  firma  hel  volgende 
worden  veranderd. 

1680  —1710»  JoHAHHBa  vak   kbulbv:  wordt  op- 
gevolgd  door  zQn  eoon 

1710—    .  Gl&AKD  VAN  Kxüuur. 

(1727)— 1742.  LoDBWivA  Kohst,  Weduwe  van  6s- 

RA&D  VAjr  KxuLxv,  mot  haar  eenigen 
zoon  JoHAüVBs  VAK  Kxüiiiii,  die 


1 
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174S  — 1750.  alleen  yoorkomt;   hq   wütdi  opge* 

volgd  door  sqne  wedawe 
(1760) — 1766.  WiD.  J.  YAN  Kbulbn;  later 
1757  '>1778  door  z^ne  zoons  GnuBs  Hüut  vav 

KsuLEV  en  Cobsbub  Buts  yah  Kbu- 
LEVy  onder  de  firma  Joabvbs  yav 

KbüLBN  BV  ZOOBBV. 

1779 — 1801.  GhsBABD  Httut  yab  Kbulbv. 

1801 —1810.  Wbd.   Gbbabd   Huut  yab  Kbülbb. 

Die  firma  is  geUoYen  en  gedreYen 

door 

1810—1827.  YAH  DB  Vblde. 

1827  — 1885.  Staats  Boovbb  en  Jacob  Swabt. 

1885  —  Jaoob  Swabt. 

1865  —1877.  door  Jacob  Swabt  Jb. 

Deze  opgaYen  kannen  teYens  tot  aanYolling  dienen 

Yan  die»  welke  Yoorkomen  in  Dr.  Ledeboer,  A1&- 

betische  Lyst  der  Boekdrukkers  enz.  Utr.1876; 

* 

waar  men  nog  eene  geslachtslüst  der  yav  K.  Yindt. 
B.  V.  A.  15.        Omtrent  de  YerschiUende  drukken  Yan  't  Vergulde 

Licht  der  ZecYaert  nog  b^  te  Yoegen 

de  zevende  Yan  17S5*. 

Nog  Yindt  men  de  nadrukken 

Amsterdam  1694  bg  Jacobus  Bobgn; 

Middelburg  1705*  bg  Aron  Yan  Poulle;  nog  wel 
met  een  priYilegie  Yan  de  Staten  Yan  Zeeland. 
B.  VL  §  2 — 10.  Naiir  aanleiding  Yan  dit  Nummer  der  Bouwstoffen, 

werd  mg  door  de  Mathematische  Gesellschaft  te 
Hamburg,  —  die  nog  krachtig  leeft  en  werkt,  en 
eene  Yoortzetting  is  Yan  de  Kunst-Bechnungs- 
Societat  aldaar,  met  gelijk  doel»  maar  onder 
eenigzins  Yeranderden  naam,  —  Yerzocht  hare 
geschiedenis  te  schrgven.  Aan  die  Ycreerende 
opdracht  werd  door  mg  gcYolg  gegCYen»  en  daar- 
door ben  ik  in  staat,  nog  eenige  nieuwe  bgzon- 
derheden  mede  te  deden. 

Ad  ^2. 

NO.  8  oYcrleed  1785,  en  N».  11  in  1748. 

De  M^tem  und  Kern  der  Algebra**  Yan  H.  Mbisz» 

NBB  beleefde  eene  tweede  uitgaYe  Yan  1740  *(|3). 
De  titel  van  het  „Informatorium"  Yan  Val.  Hbibsz  is 
„Informatorium  Arithmeticum,  Problematis  ex  Be» 

gula  Alligationis  adornatum." 


•WXmBI^   MM  MXOIU).   AID     NATUUAK.   2de   BESELS.  DIBL  XII. 
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Van  diem  „Tyrrwinigm*  is  ono  16^,  vaa  dien 
„Schatzkammer^  eena  4^  ulgafa  bekend. 

2^n  ,,8iebenfacbe8  Alpliabet"  hbett  tot  tital 

«JSiebenfaches  Alpbabet  gioner  and  drei&dier  klei- 
ner einzügiger  teutKher  An&ngB-Bociistaben.'' 

Be  MSolfirter  LamhecKisdier  Appendix**  Tan  IL 
ScHABrr  ia  het  eent  in  1708  vendienen. 

JoHAHtf  Halgheh  sclireef 

»,8pecalam  Mathematicam  betreffend  die  groBM  San- 
nanfinsterniss  1699,  93  September,  in  apede 
wie  anch  in  genere  bereehnet  1698.'* 

P.  TiDSMAS»  gaf  nog 

MSchreib-Kunst-  and  Fractar-Vanchiiften." 

De  titels  van  een  paar  werken  van  C.  Dasz  Ini- 
den  als  volgt 

MKorze  doob  gründliche  Instraction'*  ena. 

„Ein  nacb  jetzt  üblichem  Mereatoiiaehen*'  ens. 

NO.  19  stierf  vtór  1774;  N^.  98  in  1794;  N».  94 

in  1734. 
De  titel  ran  bet  werk  Tan  J.  Bisas  ia 
„Lapis  Lydius   Mercatorins,  oder  Frobiistein  der 

Kaafmanniscben  fiechnnng.  1697.** 
Jd  §  6. 
H*.  26, 27  en  98  waren  de  eerste  „Ebxenmitglieder^, 

dos  geen  gewone  leden.  N*.  97  oYerleed  in  1798. 
IT.  30  overleed  in  1705;  N".  31  inl799;K«.3S 

in  1797;   N*.  33  voor  1774;  N*.  84  in  1731; 

N».  36  in  1740;  N'.  37  in  1788;  N».  89  voor 

1Ï74;  N*.  40  in  1796;  N*.  41  in  1745 ;  N«.  48 

in   1747;  N*.  43  in  1761;  N^.  44  voor  1774; 

N^   46   in  1750;    N*.  47  in  1789;  N».  48  in 

1743;  IT.  49  in  1734. 
Het  werk  van  J.  L.  Ghatb  verscheen  in  1713. 
J.  G.  MacKEHHausan  schreef 
MOposcolam  Mnsico-Matbematicani  der  mosikali- 

schen  Temperatnr,  über  die  Zwölf  rational  gleicfae 

Tonoa  minores.  1799.'* 
De  titel  van  het  boek  van  6*  H.  Fauciub  ia 
„Cambio-Mercatoria  oder  nenerfnndene  BednctioneB 

deren  vomehmsten  eoropaischen  Münaen.  1717." 
Deaelfde  gaf  nog 

„Diverse  Initial-  oder  Anfangs-Baohatabai,  dsvon 
er  ein  YeneichniBs  von  N*.  1—33  herao^gegeben,** 
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„Alzeit  fertiger  Ellen  Rechner." 

Het  werk  van  J.  H.  Wbstxbkakf  sagin  1720  het  licht. 

N.  BoHLAm  schreef  nog 

„Curieuae  Uhr-ïabellen.  1741." 

„Kanstllcher  Zaklenspiel.  1742.'* 

^d^  7. 

N^.  50  was  het  vierde  „Ehrramitglied*';  h\{  over- 
leed in  1760. 

NO.  61  overleed  in  1781 ;  N®.  52  in  1754. 

Na  dezen  N^.  52  moet  ingelascht  worden 

N\  59«)  Claus  Magens,  Kanfmann,  Philo-Mathem., 
in  London  [ptt  Mtbiiuiukt];  overleden  1764. 

Door  deze  opgave  vervalt  de  vreemde  omstandigheid, 
waarop  in  §  8  werd  gewezen ;  maar  tevenB  ook  het 
eerste  nieuwe  lid,  dat  in  §  9  wordt  genoemd. 

N'.  63  overleed  in  1785;  N^  66  in  1762;N«.66 
werd  6  December  1725  Magister  Calligraphiae 
et  Arithmetices  aan  het  Johanneum  te  Hamburg 
en  overleed  in  1747,  den  Uden  Maart;  N\  68 
overleed  in  1742;  N^  59  in  1760;  N*.  60  in 
1761;  en  N«.  61  in  1745. 

J.  C.  Oehl££  schreef  o.  a. 

,»Das  erste  Halb-Dutzend  einzügig  sohattirter  Initial- 
Buchstaben.  1728"  en  nog 

MArithmetica  Mercatoria  nova    1724.*' 

y,Gambio  Commune." 

JOS.  SCHÖTTSL  gaf 

„Arithmetische  Nebenstunden.  17  64/' 

Van  G.  HiBoiNGA  werd  opgegeven 

,»Anleytung  zur  Geometrie  und  Trigonometrie".  Ham- 
burg. 1746;  met  een  tweeden  druk  van  1761. 

Voorts  schreef  dezelfde 
Wechsel  Tabellen.  1737." 

Die  Ërscheinung  des  Mercurii  in  der  Sonne  den 
4  November  1745." 

H.  Wah»  schreef 
Himmelspiegel,derPlaneten  Lauf  und  Stand.1722." 
Fuuffacher  Holst.  Calender  mit  dem  Himmelspie- 
gel   ingl.   versch.   Hamburgische  und  andere  v. 
1723  bis  einige  nachfolgende  Jahren." 

„CalcDdarium  perpetuum  mit  der  Beschreibung  des 
Inhalts  und  Gebrauches." 

„Eine  neu  eingerichtete  Stem-Karte." 

9* 


9» 

n 


» 


(  188) 

,,Kfine  Erdbesetumbniig  mit  Karte.** 

y^Deutache  Oiammatik  nnd  Orthographie.'* 

Yan  G.  8.  RAinm  beeittexi  wg 

»,Gompendiiiiii  Arithmetioum  Theoxetioo-Pnctieiim. 
1788." 

Ad  %  8. 

Volgens  het  Torige  moeten  hier  de  woorden 

„7an  DBB  Mbbitibbsdb  (wiens  waren  naam  flik 
niet  beb  kunnen  opsporen).** 

▼erlangen  worden  door 

„Claus  Magbvb." 

Ad%  9. 

B\j  de  leden,  die  in  1742  nog  leefden,  moet  na  go> 
voegd  worden  N^.  52a. 

Van  de  toen  nieuw  toegetredenen  kan  ik  het  toI- 
gen  de  vermelden. 

Daar  N^  (62«)  het  vorige  aantal  tot  62  doet  klim- 
men, begin  ik  met  (68). 

68)  PsT£R  LoBENTZEM,  Schreib-  and  Bechenmeister, 
der  matüematischen  Wissenschaften  Geflissener,  in 
Tondem  \brc  Ciebenke];  overleden  in  1778. 

64)  JoHANN  Dakiel  Höhlgksk,  Handels-Bnchhaltery 
hochfurstlicherWoIffenbüttel-Fftctorey-Schreiber, 
2u  Torga  im  Stift  Walckenried,  der  mathemati* 
schen  Wissenschaften  Geflissener,  in  Blankenbaig 
[ber  6t«al)r(itb<] ;  gestorven  in  1771. 

66)  JoEANH  EuAs  OBBssNSBybestallter  Sehroib-,  Be- 
chen-  and  Obermeister  der  Kirchenschale  aa  St.  J»- 
oobi  in  Hamburg  [^er  6rimcnbe] ;  h\j  was  opvolger 
van  J.  C.  Oeulebs  (N^  63)  en  overleed  1768. 

66)  Melcbiob  Kohlkahh,  bestallter  Schreib-  and 
Bechenmeister  in  Bremen,  der  mathematiadiqn 
Wissenschaften  Geflissener  [te  ftlaita^ej;  over» 
leden  in  1731. 

67)  JoHAmr  Bebvhabd  Hsij>,  Organist  in  Ssls 
Upffeln,  der  mathematisohen  Wissenschaftea  Go» 
flissener  [ber  <}ei0<l)enbe]. 

68)  LuDEB  Wbhbmank,  bestallter  Schreibi-  oiid 
Bechenmeister  der  Schule  za  ^t.  Stephani  in. 
Bremen,  der  mathematisohen  Wissenschaften  Ge- 
fliBsener  \hfx  tDac||ten^eJ ;  overleed  1789. 

69)  Hebhavk  Keiheb,  bestallter  Schreib»  andBo-> 
chenmeister  am  Königl.  and  CharfurstL  Dohm 
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in  Bremeiii  der  mathematJsohen  WiflsenBohaften 
Qefiissener  [Ut  Vü^mtubt];  geetorven  in  1761. 

70)  AxBB&i  Ah&bnt,  beetallter  Schreib-  uud  Be- 
chenmeister  im  Amte  Bitsbütiel,  der  mathemati- 
Bohen  WisseQschaften  Geflissener  [ktr  3UttpÜr<akt]; 
overleed  in  1760. 

71)  JoHAiTN  NiooLAUs  SrfiDiHG,  bestalltor  Sohieib- 
und  Bechenmeister  zu  Stadthagen  in  der  Beicha* 
Grafschaft  Schaumburg  [ha  StamUvii] ;  hijj  stierf 
in  1764. 

72)  Adolph  FaiSDBiOH  Maboi,  Schreib-  und  Bechen- 
meister und  Bachhalter,  wie  anch  Translateur, 
and  der  mathematischen  ^Wissenschaften  Geflisi- 
sener,  in  Amersfoort  and  Amsterdam  [>tr  Mui* 
tirttt^e];  overleden  in  1764. 

75)  JoHAKK  JüaoBK  Bbssing,  bestallter  Schreib- and 
Bechenmeister  au  der  ersten  Neostadtischen  Ar- 
menschule  bei  der  alten  Michaeliskirche  in  Ham- 
borg,  des  Buchhaltens  and  der  mathematischen 
Wissenschaften  Geflissener  [btr  llal|tiik(]. 

74)  JoHAVN  Danul  LfTELKAKir^  NotarioB  Portorii 
bei  der  See-Zoll,  der  mathematischen  Wissen- 
schaften Geflissener,  in  Beval  [)tr  Stulimrtnki] ; 
gestorven  in  1760. 

76)  Chjeustiaan  C&oese,  Schreib-  und  Bechenmeis- 
ter,  der  mathematischen  Wissenschaften  and  des 
Bachhaliens  Beflissener,  in  Swyndorp(Oost-Vrie8« 
land)  and  Amsterdam  [>er  AunBÜxAtvit]. 

76)  JoHAxv  CnaisTiAN  Poussbttb»  Burger-,  Baa- 
and  Proviantschreiber  in  Lünebnrg,  der  mathe- 
matischen Wissenschaften  Geflissener  \itx  (pr<i- 
seii^e];  overleed  vödr  1774. 

77)  AueusT  Eunst  Bbotbr,  Schreiber  and  Bechen- 
meister, im  Marne  in  Inder  Ditmarschen  am  Trem- 
metwarther  neaen  Deich  \in  fitxtiUiit] ;  overle- 
den vdór  1774. 

Wat  hnnne  werken  betreft,  is  de  titel  van  het  werk 

van  J.  N.  Stbduio. 
yJKnnst-Kabinet  aas  der  Arithmetica  Gariosa,  Arith- 

metica  Eigarata,  G^metria»  Trigonometria,  Galen- 

dariographia,  Horologia,  Geographiai  etcOlden 

bnrg,  1786.'* 
terwyl  L.  WiHBiCAnr  schreef 
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»,Edla  Eechenkniist  nsch  der  Praotic  17M/' 
en  Albbkt  Abkbkt 

mIMo  von  selbfit   lehrende  Bechenachiiley  oder  ein 
in  Tabellen  rerfaezte  Waaren-Bechnnng.  1738." 
J.  6.  BB88IHO  schreef  nog 
„Kleiner  arithmetischer  Zdtvertreiber".  17S5. 
„Nenvermehrter  arithmetiacher  Zeityertreiber'MTSft. 
,»Arithmeti8che  Rechenstunden".  1738. 
„Gabailistischer  Loseschiüssel'*.  1743. 
„Erste  Grundlegung  für  Rechenachüler".  1747. 
en  J.  D.  Iktelkavv  schreef 
„Arithmeüscher  Wegweiser".  1736. 
Ad  §  10. 
Na  1742  tot  1776  traden  de  volgende  leden  toe. 

78)  JoHAiTK  Gaspar  ton  Hotbr»  Ihro  Bom.  KaiserL 
Kgl.  Majestat  Gubernialrath,  Fhilo-Mathematicos, 
in  Frag  [^er  Qabenbe}. 

79)  AvTON  YOK  F&iBDSNBB&Oy  Ihro  Bom.  KaiserL  Kg^ 
Majestat  Buchhalter  bei  der  Bectificationa-Ejuulei, 
in  Frag  \htx  1hnu^\ht\ngtnbt];  overleden  1772. 

80)  Hans  Sibtebs,  bestaUter  Schreib-  nndBechen- 
meister  der  Gamisonschule  in  Bendsburg,  der 
mathematischen  Wissenschaften  GefliBBener  [kor 
Sitgenbe]  ;  gestorven  in  1760. 

81)  Heikbigh  Goss,  Kanfmann  sn  Balje  im  Lande 
Kehdingen  im  Herzogthum  Bremen,  der  matlie» 
matischen  Wissenschaften  Geflissener  [>cr  Gtb«B>e]. 

82)  JüAGBN  ScHRöDEE,  Kirch-  nnd  Schnlbedienter 
en  Wevelsflath  im  Hersogthum  Holstein,  der 
mathematischen  Wissenschaften  Geflissener  [>cr 
dinaen^c];  overleed  in  1761. 

83)  Cabstbn  Sgh&uh,  Verordneter  Schreib- nnd  B»- 
chenmeister,  der  mathematischen  Wissenschaften 
Geflissener,  in  Bendabnrg  [)er  SpürtB^e]. 

84)  JoHASir  BBïifBBi  Informator  der  Mathematik, 
Navigation,  nnd  der  Italianischen  Bnchhaltnng, 
in  Hambnrg  [ba  Hccrmea^e]. 

85)  Jaoob  Bolfiho,  Extraordinair  Schreib-*  nnd  Ba« 
ohenmeister,  der  mathematischen  Wissenschaften 
nnd  des  Buchhaltens  fieflissener,  anf  den  Ham- 
bniger  Stadideich  |>tr  1lMl)iuRb(]. 

86)  JoBEFH  Cbummbl,  Lehrer  der  Mathematik,  in 
Aachen  [>a  CritisircRbeJ. 
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87)  JoEAVN  Hewrigh  Hogkbr,  dor  mathemaÜBchen 
Wifleenscliafteii  Befliasener  |>er  i|abütti»ii^<]. 

88)  Pater  Sikoh  BajiKj  Professor  im  Kloeter  Ma* 
fienforth  bei  der  Stadt  Bonn  im  GoUnischen  [)tr 

89)  Pbibb  Nioozjlüb  SvxifWBir,  verordneter  Schreib- 
nnd  Bechenmeiflter  an  der  St«  Petri  dentschen 
Kirchenscholei  der  mathematiBchen  'Wiaaensohaf- 
ten  Beflissener,  in  Copenhagen  \itx  BftaintAt]. 

90)  FiDDEB  Gabstbhb,  Banqnier  in  Hamburg,  and 
Phüo-Mathematicus  [>n  Ztrdtntitivit]. 

91)  JooAWst  Ebich  Plaie,  besiallter  Organist  and 
Schalmeister,  auch  Liebhaber  der  mathematischen 
Wissenschaften,  za  Sottrum  im  Amte  Batenburg 
[in  prftttgenit]. 

9S)  Abon  Havsxn,  Informator  der  Navigation,  and 
der  mathematischen  Wissenschaften  Beflisseneri 
za  Oererom  auf  der  Insel  Eöhr  [>er  2lnl|aU<ttkt] 

98)  Balxzbb  Bkkeb,  yerordneter  Schreib-  und  Be- 
chenmeister»  auch  Liebhaber  der  mathematischen 
Wissenschaften,  za  BitsBebüttel  [><r  SeBrt^etknkt]. 

94)  Jaoob  OosTiroüD,  Leermeester  in  deWiskonsti 
tot  Oostzaandam  [>tr  ^aoKpiuvit], 

95)  Hahs  Bübekb,  yerordneter  Schreib-  and  Be- 
chenmeister,  auch  Organist,  Liebhaber  der  mathe- 
matischen Wissenschaften,  in  Mohrborg  bei  Ham- 
borg  \htx  Hemarktrtnie]. 

96)  Albbbt  Vbtbb,  Leeraar  der  Doopsgezinden  te 
Wormerveer,  aan  de  Zaan  en  Philo-Uathematicos 
[Vtr  iltgUircnke]. 

97)  JoBAiTH  TöFGXBVf  Liebhaber  der  mathematischen 
Wissenschaften,  za  Fedderwarden  in  der  Gra&chaft 
Oldenburg  \^n  Zmi^invtn^i]. 

98)  FuBDBiOH  E^LOFPBHBUBOy  Licbhabcr  der  mathe- 
matiBchen Wissenschaften,  za  Schmalen  flaethep- 
wurp  in  der  Grafschaft  Oldenburg  Amt  Oyelgöwe 
[>er  CfBsiienirm^e]. 

99)  JoHANv  Lavgb,  Liebhaber  der  mathematischen 
Wissenschaften,  in  Hamburg  [k<r  €iatht%xm%t]é 

Onder  de    hier    genoemden    waren    yexscheidene 

sohryyers. 
Van  J.  O.  HoTBE  be&t  men 
MOeschwinder  Interoesen-Bechner^'.  1748. 
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Van  JüBA  8ghb5db& 

,,Tabelleii  enm  Leinband  Hessen'*.  1748. 

Van  JoEkWS  Bumbb 

„Anleitung  sur  Eechenknnst*'.  1758. 

»J)er  gemeinmützige  MathematiBche  liebhabtf.  4 
TkeUe  Ik  26  Stücke.  1767,  176S,  1769.*' 

;»Sainmlang  gemeinmatdger  mathematisdier  Aof- 
gaben**.  1778. 

Van  JosBFH  G&uiocaL 

„Compendium  nener  Gr^orianisch-OekonomisdL- 
AatropbyBikaliBch-G^eographiflche  Kanf-  und  Han- 
dels-, wie  auch  Planeten-  und  am  Ende  diesea 
Seculi  anslanfender  Giicnlar-Calender  yon  1749— 
1800  indosiy." 

„Nutzen  der  Algebra  in  allen  ¥n88ensehaflen.  IVBS."* 

en  van  Pater  Smov  Bauk 

„Arithmetisohe  Baumschnle  oder  Fortpflannmg  der 
gesammten  Bechenkunst.  1768/' 
B.  VI.  §  11.        Het  Lubecksche  Vraagstuk  werd  door  CLAirsBEift 

behandeld  in  a^*n  „Kurzgefuste  Erklamng"  [zie 
de  volgende  nienwe  Aanteekening  N*.  y].  Mand 
antwoordde  daarop  vr^  onzacht  in  zyne  „Grond- 
liohe    Anzeige"    [de   de  nieuwe  Aanteekening 

B.VLA.1,Ï,8, 4, 7.  Hierachter  is  het  teeken  •)  vergeten. 
A.  5.  Dit  werk  is  van  het  jaar  1784. 

A.  11*  18.  9tr  fte^ttirenW  is  nu  gebleken  Claub  Maobhs  te  zgn. 
B.  VII.  S  10*      Omtrent  de  gdeerdeni  waaraan  de  platen  voor  agn 

werk  door  Nioolaub  JELathabüb  UBsinDiTHMABaus 
waren   opgedragen,  kan  ik,  ten  deele  door  de 
welwillende  opgaven  van  den  Hoogleeraar  J.  de 
Wal»  het  volgende  medededen. 
liAUUiVTniB  TirPFiiTa  was  Jnria  Professor  te  Straats- 
burg; geboren  1588,  overleed  hy  8  Md  1614. 
GovEADUB  Dastfodiüs,  geborcu  1688,  overleden  6 
Febr.  1618,  was  Prof.  Matheseos  te  Straataborg. 
Jusxim  Btboi,  Horologiemaker  te  Gassel,  werd  88 
Febr.   1668  te  Idchtenstdn  in  Zwitserland  ge* 
boren,  en  overleed  81  Januari  1688. 
SmoH  A  QüBBOU;  de  over  hem  Bouwstoffen  N'.Vn. 
David  Wolsbhsteniüb  was  ook  Prof.  Matheseos  te 
Straatsburg;  hQ  werd  19  November  1584  te  Bree- 
lan  geboren,  en  stierf  12  September  1598. 


J 
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Tbduab  FnroK,  geboren  O  Januari  1561  te  Flensbnig, 
studeerde  te  Straateburgy  werd  1688  Fïof.  Matbe- 
seoe  te  Copenbagen,  en  arerleed  24  April  1666. 

BabtolomsübSgultxtüs  was  Burgemeester  teGörlits; 
by  werd  geboren  in  1640  en  stierf  in  1614. 

GsaABD  Mebgatob,  geboren  6  Maart  1612,  stierf  2 
December  1 694  te  Duisburgb ;  bQ  was  een  Tervaar** 
diger  van  vele  kaarten. 

BiBTHOLomüs  MiBCATOB,  zqu  2oon»  werd  in  1640 
te  Leuven  geboren,  en  overleed  1668 ;  b$  scbreef 
over  sterrekunde. 

Edo  Hildebiccs  Fkishts  werd  geboren  in  1688  te 
Jevem,  was  1664  tot  1667  Prof.  Matheseos  te 
Jena;  later  Prof.  Tbeologiae  te  Heidelberg  en 
te  Altorf ;  bg  is  overleden  6  Mei  1699. 

PfiiUFFUs  Apxavus  was  Matbeseos  Prof.  eerst  te 
Ingolstadty  later  te  Tübingen ;  14  September  1581 
geboren,  overleed  b\j  16  November  1589. 

MiCHAKL  Masstlikds,  uit  Goeppingen,  was  Profes- 
sor te  Heidelberg,  en  in  1588  te  Tübingen  ;by 
overleed  1681. 

HsBBicus  Bkucasub,  geboren  in  1681  te  Aalst  in 
Vlaanderen,  was  Prof.  Matbeseos  et  Medidnae 
te  Fostock,  en  stierf  4  Januari  1598. 

GHRisToruoiius  Clavius  e  ambbbgxhsis,  Jesuit  en  Prof. 
Matbeseos  te  Bome,  werd  te  Bamberg  geboren 
in  1587;  b|j  is  6  Februari  1612  te  Bome  over- 
leden. 

ViOTOBurus  ScHovTELDi  word  geboren  te  Bautzen  in 
1626,  en  overleed  18  Juni  1691.  Hg  was  eerst 
Prof.  Matbeseos  te  Marburg;  sedert  1566  Prof. 
Medicinae. 

Caspabcs  Pbucerüs,  scboonzoon  van  Mblaschtoit, 
werd  6  Januari  1625  te  Bautzen  geboren  |  bg  werd 
Prof.  Matbeseos  et  Medicinae  te  Wittenberg,  na 
1586  Hofinedicus  te  Zerbst,  en  overleed  in  1602. 

JoHH  Dbb  werd  13  Juli  1627  te  London  geboren, 
was  Astronoom-matbematicus ;  gestorven  1607. 
B.  XI.  §  1.  Omtrent  dezen  Dibb  Rbkbbahtsz  van  Nibbop  ver- 

nam ik  nog,  dat  in  de  tbans  gesloopte  bervormde 
kerk  te  Nieuwe  Niedorp,  (welke  naam  bg  verkor- 
ting tot  Niedorp  overgaat)  zgn  grafieerk  gevon- 
den weid  met  bet  opscbrift: 


j 


(U8, 
JXiA  Benbanta  na  Nimy  obüt,  ontmt  7S 
Vi.  in  de  ^uktMuL 

ffin  nut  dat  schnndei  Hooft 
Die  D'eclipi  recht  Teriïchl«n 
D'utroaomie  wist  te  aticiiteii 
Zqa  gloiy  nooit  verdooft 
Hü  toond'  ona  dat  de  ton 
StUitond,  d'aartkloot  dnsjde 
I&i  boe  (Ie  dwaalder  swaayde 
Uit  waare  w^'shejtabron, 
Scboon  Heeuigii  hiarmae  apot 
Sqn  Wgser  der  planeetea 
Doet  elck  jyiraarheyt  weeten. 
Na  nut  agn  nel  in  God. 

den  i  NoTombei  leSS." 

Sondam  dit  opaohrift  atonden  de  afbeeldïagoi  mi 

da  bemelteekeu. 

B,  XI.  S  S.  Omtrent  Dixx  Kuxzivbiks  vond  ik  nog,  dat  bg 

net  den   niet  onbekenden   ingeniem    Mxlchiox 

BomKA  in  de  Waterstaat  werkte,  onder  toendit 

na  Frofeasor  LULofs,  dian  w(j  reeds  in  N*.  II 

deier  Bouwstoffen  hebben  ontmoet.  Ook  heeft  bq 

met  den  evenieer  gnnstig  bakenden  B.  Goudu- 

AAX  geadireTen  eene  „Uemorie  orer  bet  Leidscbe 

Meer.  17ft».  folio." 

Ten  opaicbte  van  hetgeen  b^'  in  sterrekande  deed, 

Terdient   nog  te  worden  opgemerkt,  dat  bq  in 

174S,  171S  en  1748  komeeten  waarnam. 

B.  Xn.  $  8.         Ten  aanEÏen  van  de  veraobillende  uitgaven  ran  bat 

„Hannale  Arithmeticae  et  Oeometriae  fracticae" 

te  Praneker    1638,  te  Amsterdam  1634  en  de 

„tweede  £ditie"  te   ïVaneker  I84S,  schoen  bat 

wel,  dat  die   van  1S84  een  nadmk  moeet  ign,' 

omdat  EQ  tnsschen  de  eerste  en  de  tweede  aitgare 

in  staat.  Maar  bet  „Tot  den  Lenr^  in  de»  nitgaal 

TaDl634bMtdet^nBtrijdigfaeidop.  De»be^t 

op  de  lesde  hladnjde  ran  bet  voorwerk,  aldaa. 

H<btt|n«ti||t  Cara/  \tt  ii  «iUi4  ||  ta  Icar  soldta/ 

itt  tik  ^Mt  a{l|t|(»a  II  ïit  Manoael  (sio)". 
Hierdoor   wordt  de   datom  1683  van  den  eenten 
dmk  bevestigd;  bg  vervolgt  dan 
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m2U0  ie  m  htBt  mpit  arbtgt  ht^on  U  ttxÏMannl  ||  B9$ 
wttibt  itk  9xjê  bot" 

er  eenige  tafelen  en  inventien  ontbraken,  en  eenige 
fouten  voorkwamen ;  al  dit  ontbrekende  geeft  ky 
dan  verder  in  dit  ,»Tot  den  Leser**. 

Deze  druk  van  1684  ib  dus  van  Metius  zelven ;  en 
is  eigenl^'k  de  tweede.  Die  van  1646  werd  eerst 
na  z\jn  dood  uitgegeven. 
B.  XII*  A.  IK.       Twee  regels  van  onderen   (op  bladz.  SS7)  voege 

men  achter 

,,Tot  den  Leser*'  (11  blads.) 

nog  het  volgende. 

Hier  vindt  men  echter  de  oplossing  deeer  sch^n- 
bare  tegenstrqdigheid:  Metius  zelf  bezorgde  de- 
zen druk. 
B.  XnL  §  3.        Uit  een  brief  van  Erans  van  Schooten,  denzoon, 

aan  onzen  Constantgn  Huygens,  gedateerd  „Ley- 
den,  3  November  1648"  (voorkomende  in  de  ver* 
zameling  Diederichs,  Archief  te  Amsterdam),  billet, 
dat  dit  portret  toen  nog  niet  was  afgedrukt,  en 
Huygens  dus  met  het  leveren  van  zgn  onderschrift 
geen  haast  behoefde  te  maken. 

Hieruit  volgt,  dat  het  genoemde  portret  niet  van 
!Frans  van  Schooten,  den  vader,  maar  van  zgn 
naamgenoot,  den  zoon,  was.*' 
B.  XIV.  §  12.      Bq  de  aanhaling  van  enkele  zinsneden  van  Glavius 

uit  z^'ne  „E^f^tatio  Cyclometriae  Josephi  Scali- 
geri",  moest  de  zinsnede  van  bladz.  20,  die  met 
de  woorden  „Atque  illud  postremo  ex  me  ha- 
beto",  worden  voora%egaan  door  het  volgende. 

„Tu  vero  mi  Scaliger  dedisce  tandem  ineptire,  exue 
tuam  istam  insanam  temeritatem ;  ||  Disce  homi- 
nes  esse  aliquos,  quos  fallere  nequeas,  qui  te, 
tuaq;  plane  dignoscant,  falsaq;  ik  veris  distin- 
guere  iam  |)  pridem  norint.  Agnosce,  qua  multis 
in  rebus,  quam  foedum  in  modum  labazisi  atque 
Mathematici  nomen  tuis  ||  veluti  viiibus  impar 
onus,  vergente  iam  ad  interitum  aetate,  sapien- 
tior  factus  depone:  vereri  caeteros,  te  non  vs- 1| 
que  adeo  omnibus  anteferre,  vt  veluti  infira  te 
positos  derideas,  atq;  contemnas,  assuesce  ali- 
quando." 


AANTEEKENINGEN. 


aY^  NnYWB  II  RABAT-TAnia,  ]  Waer  door  sonderlingh  licht  eode  Q 
perfect  gevonden  wort  het  gereet  geit  van  eenige  som-  ||  me  die  te 
betalen  is  over  eenige  Maenden,  het  Ra-  [j  bat  afghetrocken  zijnde 
teghens  8»  9,  10»  11 1|  ofte  12  ten  hondert  in  't  Jaer.  [j  imaoABUS 
▼Ajr  II  HnaBBST  op  xhtibsst,  ||  Om  alle  Costingh-brieven  tot  gereet 
geit  te  maken,  ||  te  vinden  het  gereet  geit  van  een  somme  die  ver- 
schqnt  ten  ||  eynde  van  eenige  Jaren ;  ende  als  een  somme  eenige  | 
Jaren  op  winst  gelegen  heeft,  te  vinden  hoe  veel  ||  die  bedraeght 
met  de  winst  te  samen,  den  ||  Interest  gerekent  tegens  5,  6,  7,  8 
ten  II  hondert  in  *t  Jaer,  ende  tegens  den  ||  penningh  IS,  14, 15  ende 
16.  II  Wtgegeven  en  van  nieuws  oversien  door  ëzbcuixl  ||  de  Degkkr, 
Bakenmeester  ende  Landt- 1|  meter,  residerende  tot  Rotterdam,  ||  JVoei 
is  daer  bjf  gwoeghi  de  Thiende  van  Symon  Stevin  tam  ||  Bragghe, 
leerenié  door  ongéhoorde  liektigkegt  aUe  rekenin^  ||  gen  onder  dem  Men' 
9eken  noodigh  vattende^  t^fveerdighen  ||  door  heele  getallen  sonder  ge6nh 
kens,  II  TBS  Govdb,  ||  By  Fieter  Bammaeegn,  Boeck-verkooper  inde 
Korte  II  Gxoenendal,  in  't  verguit  A,  B,  C.  1630.  j|  Mei  PrMegie 
toor  thien  Jaren,  in  4*. 

A— B  en  Oo  (24  blad&)  bevatten  den  titel  en  in  verao  „Dmk- 
fouten"  (1  bk.);  daarop  „Onderwysingh"  (12  bis.),  waarbQ  „A/al 
w)or  de  deelen  van  een  Gulden"  en  „Tafel  voor  de  deelen  van  een 
Poni  Vlaemi*\  Dan  „Nibvwb  Babat-tapbls"  voor  1  tot  20  Maanden 
(10  blada.)  met  gebruik  van  tiendeeiige  breuken. 

a^ q  (128  blads.)  bevatten  Jaer-tafels  van  t'samengevoeghde  jaer- 

payen,  van   enekele  jaerpaeyen,   Maendt-tafels  van  enokele  maend- 
paeyen,  op  Verlies  en  op  Winst. 

Daarop 

Dl  |[  iHiaBDB  O  LBBBBHOB  DOOB  ||  onghohoorde  liohtichegrt  alle  re-  Q 
keninghen  onder  den   Menschen  noodigh  val- 1|  lende,  afveerdighen 
door  hecle  ghetal-  ||  len,  sonder  ghebrokenen.  ||  Door  Sdiok  Stevdt  H 
van  Brugghe,  (I  teb  Govdb,  11  By  Vieter  Bammaseyn,  Boeck-  II  veroooper, 
inde  Gorte  Qroenendal,  int  Duyts  jj  Yergult  A,  6,  C.  ||  M  JX)JLIVI. 

A— D.  Bladi,  1—27. 


(  Ml  ) 

Dit  laatste  ia  hetnlfde  werk|  dat  men  ook  Tindt  in  het  werk  yan 
SB  DacKBSy  bescbreven  in  Bouwstoffen  N**.  I,  Aanteekening  (4). 

P)*  SUtn  ank  Atm  ||  itx  \\  Aloeb&ab  Q  aii)ngtn>  ||  «ie  ntr^t  sUtin  hi 
gMuiimi,  00itkem   nul)  ||  Ut    binomifrijeit  aak  polynomifc^en  tDart^eln  || 
sas  ktntn  niebrtgcn  ank  |)ól|<rn  Aeqaationen,  sermitUist  ||  etner  demonatrir- 
Un  genend-   ttegai   snf  tine    gaut^  ||  ntnt  ank  l(ici|t<  tVeitc  ||nsas  ^a  || 
^i(|)ttt;  Il  ktsgUü^tn  ||  mit   sik   ftgnrlül)(  flacl)t  ank  clrpnlu^t  3si|-  ||  len, 
ank  ktrtn  aaenkUc|)e  Aggregata  nacï^  eiacr  »,  keoüstntn  Universal-Regnl 
kinntn   htxttHnti  \\  aak  tsssiKJjea    Bilancen   ksrsaf  ||  formiret  werken,  || 
Qebst  kart;er  koel)    gnagosmer    Solution  ||  ker    6e8cl|l]t$)-3B^6ke  j|  kes  || 
Arithmetisrl)en  Aanst-BpiegeU.  ||  9eni  Publico  )a  üienst  ||  kss  snkere  ws|)l 
sa^eleget,  ||  ank  am  eia  }iemlu||es    oerwe^rt  ||  ank   aemeacrt  j{  son  ||  iQetnririi 
fieUtnern,  ||  aie^L  geoesenen  Sc^reib-,  fiec^en-  ank  Gber-iBetster  ker  ||  St. 
Jacobi  fttrcl|en*<Sel|ale  in  i9>"^^»^8*  II  ^''^s'^'  keg  Mtl^ad  Cakolplj  tIsUkers, 
in  St.  Nicolai-Atrr^e.  in  8^ 

XVI  blaciz.  zonder  pagineering.  Tegenover  den  titel  een  gegra^ 
▼eerd  portret  van  den  schrgyer,  met  randschrift:  Hbihbich  Mbiskbr 
Pküo.  McUh.  Srljreik-  ank  ftecljenxllletster  oejisnk  in  ifswbarg,  denai.  1716. 
AE.  72."  Daarboven  drie  schilden  met  de  woorden:  „Her  Sternen 
firaft",  „2ler  fternen  Saft"  ,,\>\A  nnt^cn  Bci)a^''.  Daaronder  het  vers 

„Diets  ist  ker  liebe  0lan,  ker  "ha  scljffn  Ung  kie  Sngenk, 
IRit  fiansU  otrgcseiicljt,  im  Ceben  ank  mit  Sngenk, 
Qocl)  tsgliel)  ge|)et  oor;  ja  tvirk  nicljt  eterbi.  oerken, 
2Us  koarea  virk  sein  0acl),  slijie  saf  kieser  Crken.** 

Dies:  set|te  t^mx  Sscke. 

Opdracht  (12  bladz.)  gedateerd  „^smbarg  kea  29  Asr)  1740/' 
Daarop 

bladz.  I— XXXn  „Der  ersten  3lnflage  ||  t^orbericljt^  waamit  bl^kt,  dat 
de  eerste  nitg^ve  van  het  jaar  1692  was. 
A— Ek  bladz.  1—520  het  werk  zelf. 

7)*  Aart;  gefossete  ||  (Erklirnng  ||  "^n  [|  eigentliel|en  3nl|aits  j|  ker  ||  Mnlü- 
plication,  Dirision,  Regula  ||  Detri,  Duplex,  Multiplex  sker  Con-  || 
jointe,  ank  ker  genetnen  preben,  ||  Qcbst  einer  karton  3noeisang  ^ar  || 
2lasfinknng  gmeiner  Universal-Begnln  ||  in  Wechsel<Arbitragen,  ||  tOobe^ 
^Bglete^  II  bersc^iekene  2inaierebangen  |!  aber  kie  ||  nealte^  olbier  geraas  geksw- 
mene  Charteque  ||  eines  aabenannten  Anthoris  ||  aater  ken  litnl:  y  €rster 
8l|eU  obgeststteter  BekdUm  Mercurii  &c.  ||  9ie  sacl|  |j  Ute  Sduiüm  ker 
in  gemeldter  Belaiion  \\  entljsiUaen  3»o  2afigabea,  ||  keatlieji  ank  grankiie^ 
fsrgesteUet  i|  ven  ||  C.  von  Clausbbbo  jj  HAMBuao  gekraekt  beg  €sarak 
Asaig,  tt.  ^üt^^Vbliu  II  ank  §8c{|-t)Deiscn  Batl|s  6a((|kracker.  Anno  1731. 
in  8^  met  1  plaat. 
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!3»i»!>«i  ki:4^  VOD  cuoringi^iyiiit? 

liU  •ckodcm  ;  ïbcr  ^»  ftmti|c  Cfkdac^Pio- 

«a-'r^  «actr  op»- 1  ble  «et.  j  3sf  mier  ÊuaaSk  iif|Bif 
faotZciL  ;  mIA.  f.  V.IAno  1731.  ia  8». 
i~L  2:-:-  1— Ï4 
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WIS-  £N  NATUUEKUNDIGE  WETENSGHAPFBN 
IN  DE  NSDEBLANDEN.  N^  I— XYH 


B.      A.        i 
Tin.  18.  *J.  P.  Amerafoordt.  Een  oud  plan  van  dooigra- 

ving  van  Holland  op  zijn  smalst.  *8  Gxavenhage 

1873.  8». 

IX.    4.  Al.    Anderson.    Yindiciae   Axchimedis.    Par. 

1616.  4». 
Xn.  15.      6.     *Adriaan  Anthonisz.  Solntie  op  die  51  en  52 

Propositie.  Alcmaar  1589.  4^ 
I.  10.  *D*  Bierena  de  Haan.  Iets  over  Logarithmen- 

tafels.  (Amst  1862.  8'.). 
n.    1.  *D'  Bierene  de  Haan.  Notice  sur  Meindert 

Semeyns.  (Bome  1878.  4*.). 
ie.    2.  *B.  Boncompagni.  Intomo  alla  vita  ed  ai  lavori 

di  Meindert  Semeyns.  (Boma  1878.  4^). 
Vm.  28.  ^B.  Boncompagni.  Intomo  ad  una  iscrisione. 

(Boma  1874.  4».). 
XVI.  18.  G.  Bovy.  Wisbindige  demonstratie.  Zntphen 

1754.  8*. 
XI.    5.  *J.  R.  Braaier.  BegulaCos.  Amsterd.  1 668. 4*. 

XI.    6.  V.  R.  Braaaer.  Begnla Cos.  Amsterd.  1672. 4*. 

I.    7.  H  Brigga.  Arithmetiea  Logaritbmica.  London 

1524.  folio. 


(  1*4) 

B.       A.  i 

Xm.  7.  8.  *B.  dêê  Cartea.  FrindpiA  Phflosophica.  Am- 
sterdam 1656.  4^. 

XIV.  17.  P.    A.   Cataldi.    Trattato  della  Qiiadntan. 

Bologna  1612.  fo). 

18.  P.  A.  CataldL  Diffesa  d'Aichimede.  BoLogna 

1620.  fol. 

19.  *P.  A.  Cataldi.  OpuBcnlum  de  lineiB  Tectb. 

Bononiae  1604.  4*. 
VII.    4.      4;    *L.  van  Ceulen.  Kort  claar  bewgs.  Aematd- 
VUI.  10.  redam  1585.  4V 

VII.    4.    5,  6;  *L.  van  Cetden.  Proefsteen  ende  daeider  we- 
VIII.  11.  derleggingh.  Aemstelredam  1586.  4*. 

Vin.    8.    3.       *L.   van    Ceulen.   Solutie  ende  Werddnghe. 

Amstelredam  1584.  4\ 

12.  7.     *L.  van  Cetden.  Vanden  Circkel.  Delf  1596.foL 

1 6.  *L.  van  Geulen,  VandenCirckel.Leydenl  6 1 5.4'. 

17.  10.      *L,  van  Geulen.  De  Arithmetische  en  Geometri- 

8che  Fondamenten.  Leyden  1615.  4''. 
19.  12.       *L.  van  Geulen.   Pundamenta  Aritlunetica  et 

Qeometrica.  £d.  W.  Snelliue.  L.B.  1615.  4". 
^0.  12.       *L.  van  Geulen.  De  circnlo  et  adscriptis.  Ed* 

W.  SneUiuê.  L.B.   1619.  4^ 
N.  /?.  *G.  von  Glauaherg.  Kurz  ge&ssete  Erklamng. 

Hambn]^  17S1.  8^ 
XIV.  11.  *Ghr.  Glaviue.  Opera  Mathematica.  Mogantiae 

1612.  folio. 

13.  ^Ghr.  Glaviuê.  In  spbaeram  Joannis  de  Sacro 

Bosoo.  Venetiis  1596.  4<^. 

14.  ^Ghr,  Glaviue.  In  spbaeram  Joannis  de  Sacro 

Bosco.  Gervasii  1608.  4. 

1 5.  *Ghr.  Glaviue.  Geometria  practica.  Mogantiae 

1606.  4*. 

16.  *Ghr.  Glaviue.  Algebra.  Bomae  1608.  4*. 
XVU.    2.  *D.  Gock  van  Enckhuyeen.  De  Gijfer-konst. 

Amsterdam  1661.  8^ 
3.  ^D.  Gock  van  Enchhuyeen.   De  Gijfer-konst. 

Amsterdam  1680.  8". 
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Xyil.    5.  *D.  Cock  van  Enckhuysen.   De  Cijfer-konst. 

Amsterdam  1784i.  8'. 
7.  *I?.    Cock   van  Enckhuysen,    De  vemieuwde 

Cijfferkonst.  Gend  1799.  S\ 
VL    8.  *J5r.  Cordes.    Historisch-Algebraische   Neben- 

Standen.  Wiszmar  1707.  8*. 
9«  *H.    Cordea,   Neuangelegter  Historisch-Alge- 

braischer  Blumengarte.  Lubeck  1708.  8o. 
10.  *H.    Cordea.    Historisch-Algebraischer    Zeit- 

Vertreib.  Lubeck  1714.  8\ 
V.    4.  *Ez,  de  Decker.  Eerste  Deel  van  de  Nieuwe 

Telkonst.  Gouda  1626.  4*. 
9.  Ez.  de  Decker.  Nieuwe  Telkoust.  Gouda  162  6.8*. 

18.  ^Ez.  de  Decker,  Practijck  van  de  gtoote  Zee- 

vaert,  Gouda  1631.  8". 
16.  Ez,  de  Decker.  Practijck  van  de  groote  Zee- 

vaert.  Rotterdam  1659.  4°. 
N.  a.  *Ez.  de  Decker.    Nieuwe  Rabat-Tafels.  Gouda 

1630.  4'. 
Xn.  12.  ^J,  J.  Dodt  van  Flensburg.  Letterkundige  Aan- 

teekeningen.  (Medemblik  1845).  8^. 
XIV.  10.  *J.  Errard.  La  fortification  demonstree.  Paris 

1620.  folio. 
Vn.    8.  5 — 8.  *aS.    van   der  Eycke,    Quadrature    du  cercle. 

Delf  15S4.  4". 
5.       9.     S.    van    der    Eycke,    Claerder    Bewijs;    Delf 
1586.  4". 
111.28.  *W.  Gar diner.  Tables  of  Logarithms.  London 

1742.  4'\ 
29.  *Tr.  Gardiner.  Tables  de  Logarithmes.  Avi- 

gnon  1770.  4\ 
TXT.    6.      2.     H.    GeUibrand.    Trigonometria     Brittannica. 

Gouda  1633.  folio. 
V.  15.  *Cl.  Hz.  Gietermaker.  H  Vergulde  Lichl  der 

Zeevaart.  Amsterdam  1697.  4*^. 
I.  11;  *J.    W.  L.  Glaieher.  Notice  respect  ing  some 

m.27.  new  Facts.  (London  1872;.  h\ 
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UI.  81.  *J.    W.  L.  Glaiaher.  On  earlj  logarithmic  Tip 

bles.  (London  J873).  8^ 

UI.  10.  *A.  de  Graaf.  Nieawe  konstige  Tafelen.  Am- 

sterdam 1665.  8^ 
X^I.  10.  */#.  de   Oraaf.  Waywels  Proportie.  Amster- 

dam 1714.  4'. 

IX.    7.  Chr.    Grienbergiue,    Elementa  trigonometrica. 

Bomae  1630.  8^ 
I.    8.  E.    Gunter,    Canon    Triangolorum.    Tjondou 

1623.  *•. 

YI.    7.  ^P^   Hakken.   Veliciae   Mathematicae.   Ham- 

burg 1719.  8^ 

III.    3.  HaUiwelL  Letters  on  acientific  subjects. 

I.    3.  3.        D.  Henrion.  Mémoires  Mathématiques.  Paris 

1623,  1627.  8\ 
XVII.    1.  2—4.  Dirck  de  Hollander.  Toetsteen  van  d'Algebra 

Spetiosa.  Amsterdam  16B9.  4*. 

IX  •    5.6.        *  Chr.  Hugenius  De  circuli  magnitudine  inventa. 

L.  B    1654.  4'. 

XL  18.  *D.  Klinkenberg.  Korte  verhandel  over  Sinus 

enz.  (Haarlem  1760).  8*. 

1 9.  *J5.  Klinkenberg.  Kort  Berigt  w^ens  comeet- 

sterre.  'Haarlem  1755).  8*. 

20.  *D.  Klinkenberg.  Over  de  deelen  van  het  Bastion. 

(Haarlem  1755).  8". 

21.  *D.  Klinkenberg,  Over  de  evenredigheid  tns- 

schen  de  middellijn.  (Haarlem  1757).  8*. 

22.  *Ö.  Klinkenberg   Verhandeling  over  de  pegel- 

kunde.  (Haarlem  1757).  80. 

23.  *D.  Klinkenberg    Vraasrstnk  de  zeevaartkonde 

betreffend.  (Haarlem  1757).  8\ 
2*.  *Z>.  Klinkenberg    Over  een  meetkundig  werk- 

stuk. (Haarlem  1757).  K* 

25.  *D.    Klinkenberg.    Afbeeldinge    der  edipeen. 

(Haarlem  1757j.  8\ 

26.  D.   Klinkenberg.   Beschrijving  hoe  de  a&tand 

der  zonne.   Haarlem  1713.  8*. 
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XI.  27.  *D.   Klinkenberg»  Verband,    beneffens  de  Af- 

beeldingen. (Haarlem  1760).  8^ 

28.  *1).  Klinkenberg.  Verband,  en  Aanmerkingen. 

(Haarlem  1762).  B"- 

29.  ^D.  Klinkenberg,  Nabericbt.  (Haarlem  1762).  8^ 

30.  JD»  Klinkenberg.  Observations  on  tbe  late  Cornet. 

(London  1758).  4\ 

31.  B.  Klinkenberg.    Observations   de  la   Gomète. 

(Paris  1766).  4^ 

32.  D.  Klinkenberg.  Over  eene  kleine^  docb  onge- 

woone  Sterre.  (Botterdam  1788).  8". 

33.  B.  Klinkenberg    Nader  Elucidatie.  (Botterdam 
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84.  D.  Klinkenberg.  Aanmerkingen  over  de  Nader 

Elucidatie.   (Botterdam  1774).  8^. 
VIII.    2.  K.  J.  F.  C.  Kneppelhout  van  Sterkenburg.  De 

Gedenkteekenen.  Leiden  1864.  folio. 
XVI.  11.  ^Dirck  Kruyck,  Wiskonstige  Wederlegginge  van 

de  Quadratura  Circuli.  Amsterdam  1714  4^. 
III.  25.  ^PhiL  Lansbergen.  Tabulae  motuum  coelestium. 

Middelburg  1632.  folio. 
IX.    2.     5.      *Phü,  Lansbergen.  C^clometriae  Novae.  Libri 

II.  Middelburg  1616.  4^ 
3.  *Phil.  Lansbergen.  Opera  omnia.  Middelbnrg 

1663.  folio. 
III.  32.  t/.  M.  Ledeboer.  De  boekdrukkers  in  Noord- 

V.    5.  Nederland.  Deventer  1872.  4^ 

JC VIT.    4.  **/.  if.  Ledeboer.  Alfabetbiscbe  lijst  der  Boek- 

drukkers, Boekverkoopers  en  Uitgevers  in 
Noord-Nederland,  ütrecbt  1876.  4^ 
II.  15.  *J.Lulof8.  Briefaan M.Semeyns.Leyd.i764.  8". 

17.  *t/.  Lulofa    Korte  Aanmerkingen.  Amsterdam 

1764.  S\ 
XATI.    1.  J.  Marcelis.  De  quadratura  van  den  Circkel. 

Amsterdam  1698.    l' 
2.  J.  Marcelis    Ampliatie  en  Demonstratie  wegens 

de  Quadrature.  Amsterdam  1699.  4'. 

10* 
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XVI.    4.  t/.    Marvelis.    De    sleutel  en  openinge  van  de 

Quadrature.  Amsterdam  1704.  4*. 
6.  J.  Marcelts.  Pe  eerste  en  eenigste  Uytvinding  van 

de  Circul-Quadratura.  Amsterdam  1714. 4\ 
6.  «/.  Marcelis.  Elucidatie  wegens  de  Quadratura 

van  den  Cirkul.  Amsterdam  1714.  4*. 
VI.  12.  *A.  F.  Marci,  Vermaaklijk  Rekenkunstig Spel. 

Amsterdam  1744.  4''. 

13,  *A,  F,  Mard,  De  Toovervierkanten,  Amster- 

dam 1791.  4°, 

14.  *A.  F.  Marci,  Uitvoerige  Tafelen  van  de  ondeel- 

baare  of  Prim-Getallen.  Amsterdam  1772. 8o. 
16.  A,  F.  Marci,  De  verworpene  Annihilatio  ultimi 

termini.  (Amsterdam  1762).  8*. 
16.  A.  F,  Mard.  Methodus  de  mazimis  et  mini* 

mis.  (Amsterdam  1763).  8©. 
N.    y.  ^A,  F.  Marci.  Gründiiche  Anzeige.  17;U.  S^. 

VL    1.  *-S'.  Jf^w^^ner.  Arithmetica  Tjronica.  Ilambarg 

1701.  80. 
2.  *£r.  Meiszner.  Martin  Wilckens  Flores  Alge- 

braici.  Hamburg  1684.  8°. 
8.  *H.  Meiszner.  Arithm  Geometr.  nnd  Alsrebrai- 

sche  Kunstkette.  Hamburg  1691.  8®, 

4.  *//.  Meiszner.  Algebra  Tyronica.  Ed.  2*.  Ham- 

burg 1724.  S<>. 

5.  *H,  Meiszner,  Geometria  Tjronica.  Hamburg 

1696.  8^ 

6.  H.  Jl/(?'.sc^/i^r.  Des  teutschenEuclidis   l^^^  ft  E*' 

Buch.  Hamburg,  folio. 
'  N.    /9.  *H.  Meiszner.  Stern  und  Kern  der  Algebrae. 

2*  Ed.  Hamburg  1740.  8o. 
XL    2;  *A.  Metius.  Fiindamentale  onderwysiughe  aen- 

XII.  31.  gaende  het  Astrolabinni.  Franeker  1627.  49. 

1,  *A.  Metius.  Manuale  Arithmeticae  et  Oeome* 

triae  Practicae.  Praneker  1646.  8®. 

2.  *A.  Metius,  Manuale  Arithmeticae  et  Geome- 

triae  Practicae.  Amsterdam  1684.  8^. 
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Xn.    8.  A.   Metiua,   Arithmetica  et   Geometria  Nova. 

ïraneker  1625.  4°. 

4.  *-4.  Metius.  Arithmeticae  Libr.  II  et  Geome- 

triae  Libr.  VI.  L.  B.  1640.  4^. 

5.  *A.  Metius.  Arithmeticae  et  Qeometriae  prac- 

tica. Praneker  1611.  4«. 
SJ3.  ^A,  Metlus,  De  genuino  uso  ntrinsqne  globi. 

Franeker  1624.  4^ 

24.  *A,  Metius,  Institutiones  Astronomicae  et  Geo- 

graphicae.  Franeker  1614.  4«. 

25.  A,  Metiua,  Institutiones  Astronomicae  et  Geo- 

graphicae,  Franeker  1621.  4'. 

26.  *A.  Metitis.  Nieuwe  Geographische  onderwij- 

singhe.  Franeker  1614.  4^ 

27.  A,  Metius,  Praxis  nova  geometrica  per  usum 

circini.  Franeker  1623.  4*. 

28.  *-4.  Metius,  Maetconstigh  Liniael.  Pran.  1 626.4*, 

29.  ^A.   Metius,   Fortificatie   ofte  Sterckten  Bou- 

winghe.  Franeker  1626.  4". 

30.  A.    Metius,   Ëeuwighe   Handt-Calendier.  Am- 

sterdam 1627.  H\ 

32.  *A,    Metius.    Primum    Mobile.    Amstelodami 

1631.  4^ 

33.  *A*  Metius.  Astronomische  en  Oeographifiche 

onderwijsinghe.  Amsterdam  1682.  4*. 
84.  ^A,    Metius.    Mensura  geographica.  Praneker 

(1632).  4». 
III.   4.  G.  Miller.  Logarithmicall  Arithmeticke.  Lon- 

don  1631.  folio, 
IIL26.  «/.  Miltoni.  DefensioSecunda.  Hagae  1654.  12*. 

1. 13 ;  *ö.  MoU.  Bijdragen  tot  de  geschiedenis  der  wis- 

N.  I.  kundige  wetenschappen.  (Delft  1826J.  8*. 

XII.  11.  *ö.  MoU,  Geschiedkundig  onderzoek  naar  de 

eerste  uitvinders  der  verrekijkers.  (Amster* 
dam  1831J.  4". 
1.12.  *«/.  F.  Montucla.  Histoiredes  Mathëmatiques: 

Paris  1799.  4*. 
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IX*   6.  K.  *(J.  F.  Mantuda)*  Histoire  des  recherches  sar 

Xn.    6.  la  quadratare  da  eerde.  Paris  1754.  8*. 

IX.  6.  J.  F.  Montucla,  Histoire  des  recherches  sar  la 
XII.    7.  qoadratare  ducercle.  2«Ed.  Paris  1831.  S*». 

V.    4.  *F,  Muller.  Essai  d^une  bibliographieNeerlando- 

Xn.21.  Rosse.  Amsterdam  1859.  4'. 

XVI.    3.    2.      K,  Najer.   Eenvoudig  vertoog.  Briev-wijs  ge- 
schreven  aan    Jacob    Marcelis.  Amsterdam 
1702.  4'. 
I.    5.  J.  Neper.  Logarithmonim  Canonis  Descriptio. 

Lugduni  1700.  8\ 
6.  J.  Neper.  Mirifici  Logarithmonim  Canonis  Gon- 

structio.  Lugduni  1700.  S"". 

5.  J.    Neper.    MiriËci    Logarithmorum    Canonis 

Descriptio.  Edinburgi  1614.  8*. 

6.  t7.   Neper.   Babdologiae   Libri   II.   Edinburgi 

1617.  12^ 

X.  1.  2,  3.  *Com.  van  Nienrode.  Volkomen  proportie  des 

circkels.  Utrecht  162S.  8*. 
2.  *Com.    van  Nienrode*  De  Vijfthien  Boecken 

Euclides.  Utrecht.  S\ 
VI.  1 7.  *.ƒ.  Oostwoud.  Mathematische  Liefhebberij.  For- 

merend. 8*. 

18.  *J.  Oostwoud.    Mathematisch  Zinnen-Confect. 

Purmerend  1767.  8'. 

19.  *J.    Oostwoud.  Bundel  van  Wiskundige  Ujt- 

spanningen.  Purmerend  (1776).  8". 

20.  *J.  Oostwoud.  Maandelijkse  MathematL«cheLief- 

hebberije.  Purmerend  1754—1769.  8*. 
VQI.  24.  *L.  Praalder,    Verzaameling  van  Voorstelien* 

Amsterdam  1777.  8°. 

25.  ^L.  Praalder.  Ludolf  van  Keolen's  Mathema* 

tische  Voorstellen.  Amsterdam  1790.  8*. 

26.  *L.  Praalder.  Gronden  der  Wiskonst.  Botter- 

dam  1753.  4'. 

27.  *L.  Praxdder.  Verhaal  van   't  gepasseerde  en 

Examen.  Botterdam  1752.  4*. 


^ 
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VJII.    4.  W.  J.  C.  Rammelman  Elzevier,  Medcdeeling. 

(Utrecht  1846)    8^. 
VIL    7.  iVtc.  RaymaruB  üraus  Lühmarsue,  Fondamen- 

tnm   astronomicam.  Argentorati  1588.  4*. 
YTIL  23.  *Johanne8  de  Regio  Monte.  De  Triangulis  omni- 

modis.  Libr.  V.  Norimbergae  1533.  4". 
XI.  16.  K.  K.  Reitz.  Nieuwe  Handleiding  om  den  Lo- 

garithmus  te  vinden.  (Vlissingen  1786).  8". 
17.  K.  K.  Reitz  Aanhan^el  tot  de  Nieuwe  Hand- 

leiding. (Vlissingen  1790).  8". 
XI.  10.  *  W.  O.  Reitz.  Nieuw  gevonden  berekening  der 

kanstbrenken.  (Haarlem  175:t<).  8^ 

11.  ^W.  O.  Reitz,  De  berekening  van  kunsttallen. 

(Haarlem  1755).  H\ 

12.  *ïF.  O.  Reitz.  Nieuwe  bespiegeling  der  teer- 

lingsche  vergelijkingen.  (Haarlem  1757).  8". 

13.  *W.    O.    Reitz,  Nieuwe  oplossing  der  verge- 

lijkingen der  4c  macht  (Haarlem  1767).  8*. 

14.  ^W.   O.  Reitz,  Nieuwe  bespiegeling  der  kloot- 

sche  figuren.  (Haarlem  J768).  8^. 

15.  W,  O.  Reitz,  Grondig  onderwijs  der  breuktal- 

len   (Vlissingen  1769).  8^ 
XI.    1.  *D,  Rembrantszvan  Nierop.ljogaiiihinus  TtL" 

felen.  Harlingen  1671.  H\ 
4.  ^D.  Rembrantsz  van  Nierop,   Mathematische 

Calculatie.  Amsterdam  1659.  8^. 
A.  Romanus,  In  Archimedis  Circuli  Dimensio- 
nem.  Wurceburgi  1597.  folio. 


VUL 
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XIV. 

9; 

XV. 

8, 
2. 

4. 

A.  Romanus,  Ideae  Mathematicae.  Antverpiae 
1593.  4». 

4.  A,  Romanw,  Ventorum  secnndum  recentiores 

usus.  Wurceburgi   1596.  folio. 

5.  5.      A,  Romantis,    Chordarum  arcubus  circuli  pri- 

raariis.  Wurceburgi  1620.  in  plano. 

6.  A,  Romanus.    Mathesis    polemica.   Francofnrti 

1605.  8». 
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XY.    7.  A.  Romanuê.  Speeolum  Astronomicum.  LoTanii 

1606.  4i\ 
XV.    8.  E.  Ramanus,  De  fonnaiione  hamani  coiporis. 

XIV.    1.  *J.   Scaliger  J.    C.  JU.  M.  ManiHi  Aatrono- 

mic<«m.  T4utetiae  1579.  8*. 
2.  *Jm  Scaliger  J.  C  Jil.  Opus  de  Emendatione 

Temporuin.  Coloniae  1629.  folio. 

5.  *J.  Scaliger  J.  C.  fil.  De  re  nammaria.  L.  B. 

1616.  8'. 

6.  *J.  Scaliger  J.  C.  fU.  Epistolae.  L.  B.  1627. 8*. 

6.  8^6.  *jr,  Scaliger  J,  C,  JU.  Cjclomeirica  Elementa 

duo.  L.  B.  1594.  folio. 

7.  6.        •/.  Scaliger  J.  C.  jiL    Appendix  ad  Cyclome- 

trica  sua.  L.  B.  1591*.  folio. 

8.  ^J.  Scaliger  J.  C  /IL  Mesolabom.  L.  B.  1594. 

folio. 
12.  J»  Scaliger  J.  C.  fil.  Hippolyti  Episcopi  Canon 

Paschalis.  L.  B.  1595.  4^ 
XIII.    1.  *Fr.  van  Scliooten  (Sen,).  Tabolae  sinuum,  tan- 

geiitium,  secantium.  Amsterdam  1627.  8*. 
2.  *Fr.van  Schooien  {Sen.).  Tabulae  Sinunm^  Tan- 

gentium  et  Secantium.  Aotterdam  1632.  12"*. 

8.  *Fr,van  Schooten  {Sen.).  Tabulae  Sinuum,  Tan- 

gentium  et  Secantium.  Brussel  1683.  12*. 

4.  *Fr.  van  Schooten  (Sen. }.  Tables  de  Sinus,  Tan- 

gentes  et  Secantes.  Bruxelles  1683.   J2^ 

5.  *Fr.  van  Schooten  {Sen.),  Tables  des  Sinus,  des 

Tangentes  et  Secantes.  Bouen  1672.  12*. 

6.  *Fr.van  Schooten  (4S€n.).De  15  Boecken  der  Ele- 

menten van  Euclidis.  Amsterdam  1662.  12^ 
2.        Fr.  van  Schooten  {Sen.).  Bioozenkrans.  Dordrecht 
1623.   40. 
XIQ.    8.  *Fr.  van  Schooten  {Jun.).  Geometria  a  Benato 

des  Cartes.  L.  B.  1649.  4^. 

9.  3.        *Fr.  van  Schooten  {Jun.).  Qeometria  a  Benato 

des  Cartes.  L.  B.  1659.  4^ 


\ 
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Xin.  10.  Fr,  van  Sckooten  {Jun.).  Principia  Matheseos 

Universalis.  L.  B.  1651.  4^ 
1 1 .  *  ƒ>.  van  Schooien  («Tun.).  Exercitationom  Mathe- 

maticorum.  Libr.  V.  L.  B.  1656, 1657.  4-\ 
1^.  ^Fr.  van  Schooien  (Jt*n.).  Mathematische  Oeffe- 

ningen.  V  Boucken.  Amsterdam  1659.  40. 
18.  *Fr.  va7i  Schooien  (Jun.).  Mathematische  Oefie- 

ningen.  V  Boucken.  Amsterdam   1660.  4^. 
]4.  *Fr.  van  Schooien  {Jun.j,  De  organica  conica- 

rum  sectionum  descriptione.  L.  B.  1646.  4». 
XI.    8.  *t7.  C.  Schulze,  Sammlong  unentbehrlicher  Ta- 

feln.  Berlin  1778.  S©. 
IT.    6.  *M.  Semeyns,  Naauwkearige  Waarneming.  Haar- 

lem 1748.  S". 

7.  ^M,  Semeyns.  Berigt  wegens  Land-  en  Zeewin- 

den. (Haarlem  1755).  8^ 

8.  ^M,    Semeyns.    Waarneeming   over  de   waare 

DamphefBboigen.  (Haarlem  1755).  8*. 

9.  *M.  Semeyns,  Verh.  over  de  natuurlijke  oorzaak 

der  Passaat  winden.  (Haarlem  1757).  8°. 

10.  *M.  Sem^yne.  Kortbondige  redeneering  over  de 

gestellheid  van  den  aardkloot  van  binnen. 
'sQravenhage  1760.  8". 

11.  M.  Semeyns,  Küne  aus  der  WürkungdesMag- 

nets  hergeleitete  Abhandlung.  Numberg 
1764.  4\ 

12.  ^M.  Semeyns.  Kortbondige  Demonstratie  of  Na- 

der Betoog,  's  Graven bage  1762.  8^. 

14.  ^J/.    Semeyna.  Merkwaardige  verzameling  van 

echte  stukken  en  brieven.  'sGravenhage 
1764,  8*. 

16.  *M.  Semeyns.   Brief  aan  Johan  Lolofs  Hoog- 

leeraar. Ënkhuysen  1764.  8^ 

18.  M,  Semeyns.  Yoorberigt  of  Voorreden.  £nck- 

huysen  1765.  8^ 

19.  ^Jf.  Semeyns.  Het  nieaw  ontdekte  Magneeti- 

sche  Systema.  Enkhuizen  1767.  8  , 
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*M.  Semeyni.  De  Toomaimste  VeNchilpimtai. 

EnkhuTsen  1778.  N«. 
*D.J.SUkier.K]mt  Bewijioverhet  Onict^iik 

der  Oo«t-  en  Westnnding.  Amsterdam  1  IOSa". 
W.  SiulUui.  GsnuLTriui^onim.  L.B.1 626.B*. 
W.    SneUiiu.    Doctrine    tiiangalonim.    L.  B. 

1626.  8°. 
*W.  SruOiui.  C^clometriciu.  L.  B.   1621.  4*. 

*W.  SnelUtu.  Derenammam.  L.  B.  161:).  8*. 
*i{.  Soeten.  Algemeene  Muuer  tot  het  masken 
Ttn  ZoDnewijsers.  Amsterdam  1710.  8°. 
6.  *M,    Soeten.    Medulls   Algebne.    Amsterdam 

17  Oï.  8». 
XVI.    9.  *M.  Soeten.  AanmerkiDgen  op  Daniël  Waeywels 

Demonstratie.  Amsterdam  1714.  4*. 
1.17.  '*/.  /.  Stampioên.  Solutie  op  alle  de  Questien 

van  Ezechiel  de  Decker.  Rotterdam  16S4.  4*. 
Xni.    2.  */.   /.  Stampioên.  Tabnlae  Sinuum,  Tan^n- 

tinm  et  Secantiam.  Rotterdam  1632.  8'. 
2.  V.  J.  Stampioên,  Kort  Bij-vo^sel  der  aphae- 

riacber  Triangnlen.  Botterdam  1632.  8*. 
15.  /.  J.  Stampioên.    Problema  Astronomicnm  et 

Geometrivom.  in  plano. 
yin.    2.  *S.  Stenn.  Instmctie  van  de  Ingenienrs-achool 

te  Leijden. 
I.    4;  *S.  Stevin.   De  Thiende.  Gooda  1626.  4'. 

N.  «. 
Xn.    9.  *J.  S.  van  Sainden,  Orondbeginsds  der  Meet' 

knnde.  Amsterdam  1790.  8*. 
*J.  H.  van  Smnden.  Grondbeginsels  der  Meet- 
kunde. Amsterdam  IHÏ6.  8°. 
*0.    Vega.  Tbesauros  Logaritbmomm  comple- 
tos.  Lipsiae   1794.  folio. 
Fr..    Vieta.  Opera  Mathematica. L.B.  1646.  folio. 
Adr.  Vlatk.  Aritbmetica  Logarithmica.  Gonda 
1628.  fcdio. 
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III.    2.  *Adr.    Vlaek.  Arithmetique   Logarithmetique. 

Gouda  162S.  folio. 
5.  Adr.    Vloek.    Magnus  Canon  Tjogariihmorum. 

Pekin  1731.  folio. 

7.  3.        Adr.   Vlack,  Tiigonometria  Artificialis  Goudae 

1633.  folio. 

8.  ^  Adr.   Vlack.  Tafels  van  Sinus^  Tangentes,  8e- 

cantes.  'sGravenhage  1661.  8^ 

9.  *Adr,    Vlack.   Tabnlae  Sinuum,  Tangentium, 

Secantinm.  Hagae  1665.  8®. 

10.  ^Adr.    Vlack.  Table  de  Sinas,  Tangentes,  Se- 

cantes.  La  Haje  1666.  K'. 

1 1 .  *Adr.   Vlack.  Tables  des  Sinus,  Tangentes,  Se- 

cantes.  Amstebredam  1666.  8\ 

12.  *Adr.   Vlack.  Tabellen  der  Sinuum,  Tangentium 

und  Secantium.  Amsterdam  1673.  8^. 

13.  *Adr.    Vlack.  Tabolae  Sinuum,  Tangentium  et 

Secantium.  Amstelaedami  1681.  8^ 

14.  *Jdr,   Vlack.  Tabulae  Sinuum,  Tangentium  et 

Secantium.  Ajnstelaedami  1742.  8*. 

15.  *Adr.   Vlack.  Tabulae  Sinuum,  Tangentium  et 

Secantium.  Amstelaedami  1784.  8^ 

17.  *Jdr.  FZcu;^.  Tabellen  der  Sinuum,  Tangentium 

und  Secantium.  Franckfiirth  1738.  8". 

1 8.  *Adr.  Vloek.  Tabellen  der  Sinuum,  Tangentium 

und  Secantium.  Franckfurt  1748.  8^ 

19.  *Adr.   Vloek.  Tabulae  Sinuum,  Tangentium  et 

Secantium.  Francofurti  1757.  8^ 

20.  *Adr.  Vlack.  Tabellen  der  Sinuum,  Tangentium, 

Secantium.  Frankfurt  1763.  8*. 

21.  *Adr.   Vlack.  Tabellen   der  Sinus,  Tangenten 

und  Secanten.  Frankfort  1790.  8'. 

22.  *Adr.   Vlaek.  Tabulae  Sinuum,  Tangentium  et 

Secantium.  Lipsiae  1808.  8*. 

23.  *Adr.    Vlack.  Tabulae  trigonometricae  ac  Lo- 

garithmicae.  Lipsiae  1821.  8*. 

24.  Adr.   Vlack.  £phemerides  motuum  coeleatium. 

Goudae  1632.  4*. 
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m,  6—11;     Mr.    Vlack.  Typographns  pro  si  ipso. 
N.B.IIL 

N.B. in,  Adr.   Vlack,  Tafels  van  Sinus,  Tangentes,  Se- 

caiites.  Amsterdam  1695.  8\ 
V.    1.  i.        *C.  J.    Vooght.  De  Taafelen  Sinunm,  Tangen- 

tium  en  Secantium.    Amsterdam  168ü.  8*. 
2.  3.        *a  J,    Vooght,  De  Taeffelen  der  Sinuum,  Tan- 

gentium  en  Secantium.  A.msterdam  1698.  4*. 

3;  *a  J,    Vooght.  De  Taeflelen  der  Sinunm,  Tan- 

N.  B.  V.  gentium  en  Secantium.  Amsterdam  1  ?  07. 4'. 

V.  6.  4.        *C  J.    Vooght.    Quadrans     Astronomicus    et 

Geometricus.  Amsterdam   1681.  4*. 

7.  *C  J.    Vooght.    Quadrans    Astronomicus    et 

Geometricus.  Amsterdam    17J4.  4®. 

8.  *(?.  J.    Vooght.  De  nieuwe    groote    Lichtende 

Zee-Eakkel.  Amsterdam  168ïi.  folio. 

10.  *(?.  J.   Vooght.  De    nieuwe   groote   lichtende 

Zee-Fakkel.  Amsterdam  1788.  folio. 

11.  *C.  J,    Vooght,  Euclidis  Beginselen  der  Meet- 

konst.  Amsterdam  1695.  4^. 

12.  *C.  J.   Vooght.  Nieuw  Amsterdammer  Graad- 

Boek.  Amsterdam  1696.  8". 

12.  ^C.  J.   Vooght.  Almanack  van  de  Nieuwe  stijL 

Amsterdam  1676.  8^ 
15.  *C  J.   Vooght.  Nieuw  verbeterd  Graad-Boek. 

Amsterdam  1776.  8*. 

13.  ^C.  J.  Vooght.  Eeu  kort  Begrip  van  alle  Langs- 

en  Dwars-Courssen.   Amsterdam  1776.  8*. 
18.  ^{C.  J.    Vooght.)  Stelkonstige  Seeckening  van 
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o  V  E  B 


KIJKERS  MET  VERANDERLIJKE  V  ERGROOTING. 


OOOB 


J.    BOSSCHA. 


Onder  den  naam  van  pancraiischen  kijker  heeft  de  heer 
DONDEBS  een  toestel  beschreven,  bestaande  uit  drie  lenzen, 
waarvan  de  middelste  ten  opzichte  der  beide  uiterste  kan  lieen 
en  weder  bewogen  worden.  Door  deze  verplaatsing  wordt  de 
schijnbare  grootte,  waaronder  de  toestel  een  verwijderd  voor- 
werp vertoont,  binnen  zekere  grenzen  gewijzigd.  Doch  dit 
middel  heeft  het  nadeel,  dat  het  oog  des  waarnemers  zich 
bij  verschillende  standen  van  de  middeUens  voor  een  anderen 
afstand  moet  accommodeereu  en  al  spoedig  niet  meer  in  staat 
is,  de  verplaatsing  van  het  beeld  te  volgen.  Indien  bijv.  de 
toestel  bij  zekeren  stand  der  middeilens  een  werkelijke  kijker 
is,  die  evenwijdig  invallende  stralen  evenwijdig  doet  uittreden, 
zal  hij  ophouden  in  dien  zin  een  kijker  te  zijn,  zoodra  de  be- 
weegbare lens  verplaatst  wordt. 

Ten  einde  de  stoornis,  die  hierdoor  in  het  scherp  zien  ont- 
staat, niet  al  te  hinderlijk  te  maken,  is  men  genoodzaakt  de 
verplaatsing  der  middeilens  binnen  nauwe  grenzen  te  beperken; 
maar  de  veranderingen  der  vergrooting,  die  met  deze  verplaat- 
sing evenredig  zijn,  kunnen  dan  mede  niet  ver  rijken. 

Het  onderzoek  naar  de  wijze  waarop  drie  lenzen  zich  ten 
opzichte  van  elkander  moeten  bewegen,  opdat  de  brandpunts- 
afstand   van    het   stelsel,    in    een    der   standen  oneindig  groot 
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zijnde,  dit  in  alle  andere  blijve,  geeft  een  eenvoadig  middel  aan 
de  hand  om  dit  bezwaar  op  te  heffen. 

Zijn  namelijk  drie  lenZiCn^  welker  brandpuntsafstanden  naar 
rangorde  door  qp^,  9^  ^^  ^3  morden  aangeduid,  gecentreerd  op- 
gesteld en  is  de  afstand  der  beide  eerste  di^  die  der  beide 
laatste  d^,  dan  is  de  hoofdbrandpnntsafstand  ƒ  van  het  stelsel  be- 
paald door  de  betrekking : 


^2 


9l9sV8 


welke  ook  kan  geschreven  worden  als  volgt: 


[dl — (9i  +  <Ps)]  1^2— (<Ps  +  98]=-9»(98  — "y^  I    •  •  • 
Is  de  toestel  een  kijker  dan  is  ƒ  ^a  00  en  mitsdien 


(1) 


o' 

Dl  Dg -Va» (2) 

wanneer  D^  den  afstand  beteekent  van  het  achterste  brand- 
punt der  eerste  lens  tot  het  voorste  brandpunt  der  tweede,  en 
D2  den  afstand  van  het  achterste  brandpunt  der  tweede  lens 
tot  het  voorste  brandpunt  der  derde. 

Deze  betrekking  wijst  aan  dat  door  enkele  verplaatsing  der 
middelste  lens,  waarbij  D^  en  D2  met  gelijke  waarden  doch  in 
tegengestelden  zin  veranderen,  de  voorwaarde  niet  kan  vervuld 
worden,  dat  de  toestel  een  werkelijke  kijker  blijve. 

Men  verkrijgt  evenwel  een  toestel,  waarin  de  drie  glazen 
automatisch  hunne  afstanden  naar  eisch  veranderen  wanneer 
men  de  lenzen  verbindt  met  de  gelede  ruit  van  PEAUOjfiLLisa, 
een  samenstel  van  zes  «^oor  scharnieren  verbonden  stangen  waar- 
van  er    vier,    AB,  BC,  CD  en  DA  eene  ruit  vormen  en  de 

twe^ * —    BM    en  DM   de  beide  overstaande  hoekpunten 

r  m. 


(   1«3  ) 


Wordt  het  scharnier  M  in  de  richting  naar  A  of  naar  C 
bewogen,  dan  verandert  de  ruit  van  gedaante,  in  dier  voege 
dat  steeds  de  betrekking  geldt 

AM. MC  =  AB»  — BM2 

welke  met  (2)  overeenstemt  zoo  AM  ■»  i^  —  (cpj  +  <1P2)  =T)ij 
'iiG^s^dz  —  (93  +  93)  =  1^2  gemaakt  worden.  Plaatst  men  de 
middelste  lens  boven  M^  de  eerst-e  lens  op  een  afstand 
AL^  =  9i  4~  92  buitenwaarts  van  A,  de  laatste  lens  op  een 
afstand  CL^  *=»  (p^  +  q>^  buitenwaarts  van  C,  is  verder  de  ruit 
van  zoodanige  a&netingen,  dat  wanneer  BM  en  MD  in  elkan- 
ders verlengde  vallen,  A  M  =»  M  C  as  «p^  is,  dan  zal  in  eiken 
vorm  der  ruit  aan  de  betrekking  (2)  voldaan  zijn  en  de  toestel 
evenwijdig  invallende  stralen  evenwijdig  doen  uittreden. 

Dezelfde  rait  kan  dienen  voor  verschillende  stelsels  van  drie 
lenzen^  waarin  de  middelste  lens  dezelfde  is.  Om  haar  ook  voor 
verschillende  middellenzen  in  te  richten  heeft  men  slechts  de 
armen  BM  en  DM  te  verkorten  of  te  verlengen^  of  ook  de 
zijden  der  rait  de  omgekeerde  verandering  te  laten  ondergaan. 

Bij  de  heen  en  wedergaande  beweging  van  M  kan  men  6f  het 

punt  A  bf  het  punt  G  vast  doen  blijven.     In  het  eerste  geval 

blijft  het  objectief,  in  het  tweede  blijft  het  oculair  op  zijne  plaats. 

Is    geen    van    beide    vereischt,  zoo  kan  men  het  punt  M  vast 

laten  blijven  en  dan  in  plaats  van  eene  gelede  ruit  eene  kruk- 

beweging    aanwenden,    zooals  in  fig.  2  is  voorgesteld,  waar  de 

armen  A  B  en  B  C,  in  B  met  de  kruk  B  M  verbonden,  in  hunne 

andere  uiteinden  A  en  G  door  schuifstukken  gedwongen  worden 

zich  met  de  lenzen  L^  en  L^  over  de  lijn  L|  M  L^  te  bewegen, 

11» 


(1«4) 


Men  kan  evengoed  het  opÜBch  stekel  aan  de  voonraaide 
laten  voldoen,  dat  de  biandpnntsabtand,  hoewel  niet  oneindig 
groot,  desniettemin  standvastig  bijv.  «=  a  bUjve.  In  dit  geval  moet 

zijn.     Hiertoe  is  in  de  rnit 

^1% 


AB2  — BM»  — «pgLg  — ï^ 


te  maken. 

De  onderstelling  dat  de  toestel  een  eigenlijke  kijker  met 
oneindig  grooten  brandpuntsafstand  zij,  brengt  mede  dat  hij 
alleen  dienen  kan,  wanneer  een  oneindig  ver  verwijderd  voor- 
werp beschouwd  wordt  door  een  normaal  oog  zonder  inspanning 
van  accommodatie.  Men  kan  het  vraagstuk  alsfemeener  opvatten 
en  bepalen  hoe  de  buitenste  lenzen  zich  ten  opzichte  der  mid- 
delste moeten  verplaatsen  opdat  een  voorwerp,  op  gegeven  af- 
stand voor  het  eerste  glas  geplaatst,  scherp  gezien  worde  door 
een  oog  met  bepaalden  gezichtsafstand  achter  het  derde;  met 
andere  woorden,  opdat  het  beeld  steeds  op  denzelfden  a&tand 
van  het  derde  glas  gevormd  worde. 

Noemen  wij  a  den  afstand  van  het  voorwerp  tot  het  eerste 
e^las,  h  den  afstand  van  het  beeld  tot  het  laatste,  beide  a&tan- 
den  positief  gerekend  wanneer  zij  zich  buitenwaarts  van  de 
uiterste  glazen  bevinden,  is  wijders  /\  de  afstand  van  het  eer- 
ste brandpunt  tot  het  eerste  glas,  f2  de  a&tand  van  het  tweede 
brandpunt  tot  het  laatste  en  eindelijk  ƒ  de  hoofdbrandpunts- 
afstand van  het  stelsel,  dat  is  de  afstand  der  brandpunten  tot 
de  overeenkomstige  knooppunten,  dan  moet,  gelijk  bekend  is, 


r 

I 


(«-/i)(ft--r8)=/« (3) 

zijn.  In  een  stelsel  van  drie  lenzen  is  veider 

DgCDi  +  yi)  — yg' 
Dl  Dg— 98* 

DiPs  +  Vs)— «Pa* 
/a  =  »8  " 


f  ^ 


Dl  Da— 92» 
ViVaVs 


Dl  D,  -  ,8* 


waaidoor»  na  eenige  herleiding,  de  betrekking  (3),  ook  aldus  kan 
geschreven  worden : 

(Dl  Dj  -<Pi»)  {(Dl  -  Cl)  (Dg— Cj)  -  <P8«}  «O    .  .  (4) 

wanneer  ter  bekorting  gesteld  wordt: 

Li  —  ;  Ü3  —  


fl  —  q>l  b  —  93 

De  verpLiatsing  der  lenzen  geschiedt  dus  naar  eisch  wanneer  of 

DiDs-Vs* (6) 

(Di-Ci)(D8-.Cg)  =  V8» (6) 

De  eerste  voorwaarde  (5)  is  in  dit  geval  blijkbaar  niet  van  toe- 
passing. De  tweede  doet  zien  dat  ook  hier  de  ruit  van  peau- 
GBLLDfiB  of  de  krukbeweging  aan  de  glazen  automatisch  de 
vereischte  verplaatsing  zullen  geven.  De  buitenste  lenzen  moe- 
ten thans  op  de  afstanden 

8 


9l 
9i  +  9s  + 


en 

9s  +  98  -r  7 

buitenwaarts  van  de  uiterste  hoekpunten  der  ruit  verwijderd  zijn* 


( 1«« ) 

Ook  zonder  de  waarde  van  den  afetand  ^  en  de  gezicht»- 
wijdte  b  te  kennen,  kan  men  de  juiste  plaatsing  der  buitenste 
lensen  door  een  kunstgreep  gemakkelijk  treffen. 

Wij  merken  daartoe  op,  dat  wanneer  het  voorwerp  oneindig 
ver  verwijderd  is,  de  betrekking  (6)  wordt 

I>i(ï\  — ^2)  — <^2^ (7) 

gelijk  zij  voor  een  oog  dat  op  oneindigen  afstand  scherp  ziet, 
wanneer  het  voorwerp  op  een  afstand  a  van  het  objectief  ver- 
wijderd is,  worden  zou 

(Dl— Cl)  08  =  9,8 (8) 

Heeft  men  nu  eenmaal  de  zijden  en  de  dwarsarmen  der  mit 
op  de  juiste  afmetingen  gebracht,  zoodat  A  M* — BM^as^Sis, 
en  is  de  voorste  lens  op  een  afstand  ip^  -{-  92  buitenwaarts  van  A 
geplaatst,  dan  zal  men  door  het  verschuiven  der  derde  lens 
den  stand  kunnen  opzoeken  voor  welken  een  zeer  verwijderd 
voorwerp  door  het  waarnemend  oog  scherp  gezien  wordt.  Daar 
als  nu,  blijkens  (7), 

DilDj— Ca)-9a* 

is,   zoo    bevindt   de  achterste  lens  zich  ook  in  den  vereischten 

stand  om  nabijgelegene  voorwerpen  scherp  te  zien. 

Alleen  de  voorste  lens  moet  hiertoe  nog  over  een  afstand 
Cl  verplaatst  worden  om  aan  de  vergelijking  (6) 

(Di~Ci)(D8-C,)  =  9g« 

te  voldoen.  Dit  kan  nu  op  dezelfde  wijs  geschieden  als  met  de 
achterste  lens. 

Onder   de   vergrooting   van  kijkers  verstaat  men  de  verhou- 
ding tussohen  de  hoeken  waaronder  het  voorwerp  en  het  beeld  I 
worden    gezien,    bet   eerste  beschouwd  uit  het  middelpunt  van 
het  objectief,  het  tweede  beschouwd  uit  het  middelpunt  van  den 
zoogenaamdeu  oogring. 

Deze  verhouding  heeft  in  een  stelsel  van  drie  lenzen  tot 
uitdrukking 

y  _  D2  i^i  +  yi)  -  ys^ 


(W  ) 

h  de  toestel  een  ware,  astronomische  kijker  en  dus 
Dj  Dg  —  93*  r,  O  dan  is 

De  vergrooting  is  mitsdien  evenredig  met  den  afstand  der 
draaipunten  M  en  C  in  de  ruit.  Kent  men  haar  bedrag  bij 
zekere  waarde  van  Dg  dan  is  het  voldoende  bij  eenigen  stand 
der  ruit  Dg  te  meten,  om  de  vergrooting  van  den  kijker  in 
dit  geval  te  kennen.  Eene  in  gelijke  deelen  verdeelde  schaal 
tusschen  M  en  C  kan  in  staat  stellen  de  vergrooting  recht- 
streeks af  te  lezen. 

Verstaat  men  onder  de  vergrooting  van  het  optische  stelsel 
de  verhouding  van  de  ware  grootten  van  beeld  en  voorwerp 
dat  bestaat  er  eveneens  eene  eenvoudige  betrekking  tusschen  de 
vergrooting  en  den  afstand  MC. 

Die  verhouding  Yj  is  namelijk 

V ^zzIè L_ 

'  f  «~fi 

of,    zoo    wij    hierin    voor   fy  fi  en  f^  hare  waarden  stellen 

De  verhouding  Y^  kan  dus  hier  daadwerkelijk  op  dezelfde 
eenvoudige  wijze  bij  verschillende  standen  der  ruit  worden  be- 
paald, als  in  het  geval  van  den  waren  kijker  de  verhouding  Y 
der  hoeken,  waaronder  beeld  en  voorwerp  gezien  worden. 

In  het  Mémoricd  de  Fofflcier  du  Genten^.  18  (1868)  bl.  ;J50 
en  voU^ende,  heeft  peaucslliee  zelf  eene  toepassing  beschreven 
van  zijne  ruit  op  kijkers  met  veranderlijke  vergrooting.  Zijn 
doel  was  een  afstandsmeter  te  vervaardigen,  die  veroorlooft  den 
te  meten  afstand  rechtstreeks  aan  het  werktuig  af  te  lezen. 
Hiertoe  diende  een  kijker  welks  objectief  uit  twee  glazen  be- 
stond, waarvan  het  tweede  kon  achteruit  geschoven  worden.  Als- 
dan kon  bewerkt  worden  dat  eene  horizontale  lijn  van  stand- 
vastige lengte,  geplaatst  op  het  punt  van  het  terrein^  welks  af- 
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ftand  men  meten  wQ,  in  den  kijker  genen^  bc^giened  wordt 
door  twee  vertikale  dnden  in  het  brandvlak  van  het  ocolair 
gespannen.  Uit  de  verplaatsing  van  de  tweede  objectieflens  kon 
nu  de  te  meten  afstand  rechtstreeks  wotden  a%eleid,  indien  de  beide 
lenzen  werden  verbonden  met  de  gelede  ruit,  in  dier  vo^,  dat 
de  tweede  lens  in  het  pnnt  M  was  geplaatst.  Door  de  ver- 
schaiving  van  het  pont  C  o?er  eene  verdeelde  schaal  werd  dan 
die  afstand  aangeduid.  Peaucellisr  vo^  hierbij  het  volgende : 

«"Pendant  la  course  du  verre  mobile  qui  peut  atteindre  jus- 
qu'il  2  centimètres,  la  vision  de  Timage  se  trouble  et  nécessite 
par  intervalles  Ie  rétablissement  de  la  mise  au  point.  Cette 
circonstanoe  ne  kisserait  pas  de  prolonger  la  durëe  de  Tobser- 
vation^  si  on  ne  Tavait  éludée  en  reudant  Pappareil  automoteur, 
c^est-il-dire  en  Ie  dotant  d*un  organe  particulier,  maintenant 
sans  interruption  la  coincidenoe  du  phm  du  reticule  avec  Ie 
plan  focal  variable  de  la  lunette.  Cet  oi^;ane  consiste  dans  nn 
système  articulé  fort  simple,  dont  les  diverses  parties  sont  dé- 
terminées  de  maniere  h  satisfaire  ii  la  condition  précitée.  H  en 
résulte  que  malgré  Ie  déplacement  de  la  lentille  mobile,  la 
vision  conserve  sa  netteté  et  que  Tobservation  se  hit  aussi  ra- 
pidement  que  si  Timage  était  fixe/^ 

FicA.tJCELLi£&  heeft  dus  met  behulp  van  zijne  ruit  en  een 
tweeden  niet  nader  beschreven  toestel  een  dergelijk  vraagstuk, 
als  in  dit  opstel  werd  behandeld,  op  eene  naar  het  schijnt  iets 
meer  samengestelde  wijze  reeds  weten  op  te  lossen. 


o  y  E  B    D  Ë 

SPECIFIEKE  WARMTE  VAK  DEN  VERZADIGDEN 

DAMP. 

DOOR 

J.   D.   VAV   DBB  WAA£8. 


§.1.  Als  een  der  belangrijkste  resultaten,  waartoe  de  mecha- 
nische theorie  der  warmte  in  hare  toepassing  op  stoomwerktoi- 
gen  gevoerd  heeft,  wordt  beschouwd  het  langs  theoretischen  weg 
ontdekte  feit,  dat  er  om  verzadigden  waterdamp  te  verwarmen 
warmte  aan  den  damp  onttrokken  moet  worden^  als  men  namelijk 
tegelijkertijd  zorg  draagt  het  volume  zoodanig  te  verkleinen,  dat 
de  damp  verzadigd  blijft.  Vroeger  had  men  met  pahbouk  aan- 
genomen, dat  een  dergelijke  toestandsverandering  zouder  uit- 
wisseling van  warmte,  hetzij  in  positieven,  hetzij  in  negatieven 
zin,  plaats  grijpt.  Merkwaardig  is  het,  dat  schier  tegelijkertijd 
BANKINE  en  CLAUSIXJS  het  bovengenoemde  feit  ontdekten,  en  dat 
deze  ontdekking  een  der  eerste  is,  waartoe  de  mechanische  theorie 
der  warmte  heeft  geleid.  Beeds  in  clausius'  eerste  verhandeling: 
Ueber  die  bewegende  Kr  aft  der  Wdrme^  wordi  zij  medegedeeld. 
Dat  dit  resultaat,  in  weerwil  van  de  ingewikkeldheid  van  het 
verschijnsel,  waarop  het  betrekking  heeft,  zoo  vroeg  gevonden 
is,  is  wel  een  bewijs  dat  de  mechanische  theorie  der  warmte 
haar  oorsprong  heeft  gevonden  in  de  begeerte,  om,  nadat  de 
mechanische  moeielijkheden  bij  de  stoomwerktuigen  overwonnen 
waren,  haar  physische  werking  te  doorgronden. 

Sedert  is  gevonden,  dat  niet  alleen  de  waterdamp  deze  eigen-^ 
schap  heeft,  maar  ook  andere  verzadigde  dampen.  Alleen  ether- 
damp,  ten  minste  van  de  dampen,  die  men  daaromtrent,  hetzij 
theoretisch,  hetzij  praktisch  onderzocht  heeft,  maakt  een  uitzon- 
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dering.  Aan  dezen  moet  bij  een  bovengenoemde  toestandsver- 
aodering  warmte  medegedeeld  worden.  Het  ligt  voor  de  hand, 
dat,  zoolang  men  niet  een  nadere  aanwijzing  kan  doen,  waarom 
etherdamp  zich  zoo  verschillend  gedraagt,  men  de  wijze,  waarop 
de  andere  dampen  zich  gedragen  ala  de  toet,  en  het  gedrag  van 
etherdamp  als  een  zonderlinge  afwijking  moest  beschonwen 

In  het  volgende  zal  ik  een  poging  beproeven  om  te  doen 
zien,  dat  de  meeste  gewoonlijk  voorkomende  dampen  zidi  als 
waterdamp  moesten  gedragen,  maar  dat  het  gedrag  van  ether- 
damp niet  is  een  afwijking  van  een  wet  en  dat  hoogstwaarschijn- 
lijk ook  etherdamp  niet  aUeen  staat  in  die  afwijking  van  wat 
wij  hoogstens  mogen  noemen  een  tot  hiertoe  waargenomen  regeL 


T+AT 


§.  2.  Denken  wij  ons  een  isotherme  van  den  gxaad  T  eo 
daarop  een  punt  P,  dat  door  zijn  ligging  den  dmk  en  het 
volame  van  de  gewichtseenheid  van  den  damp  aangeeft.  Zij  de 
warmte   noodig   om   de   stof  AT  graden  te  verwarmen,  gelijk 

A  Q 

aan  A  Q  dan  is  Um  — —  in  het  algemeen  de  specifieke  warmte. 

Is  ook  geteekend  de  isotherme  van  den  graad  T-|-AT,  dan 
zal  na  de  verwarming  de  toestand  van  de  stof  aangaven  zijn 
door    een    punt    van    deze  isotherme,  bijv.  8.    Maar  aangezien 

de  plaats  van  dit  pont  nog  geheel  willekeurig  op  deze  isotherme 
kan    gekozen   worden^    en  de  hoeveelheid  warmte  AQ  met  de 
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veirandèring   van   de   plaats  van   dat  punt  ten  nanwste  samen- 

hangt    is  Urn  — —    voor    oneindig    veel    waarden    vatbaar   en 

wordt  eerst  bepaald,  als  men  de  plaats  van  het  punt  8  heeft 
aangewezen.  Onder  al  die  waarden  worden  enkele  bij  voorkeur 
met  den  naam  van  specifieke  warmte  bestempeld,  en  door  eene 
of  andere  bijvoeging  van  elkander  onderscheiden.  Wij  zullen 
er  4  onderscheiden. 

1^.  als  het  punt  8  juist  boven  P  in  den  stand  P^  ligt.  In 
dit  geval  is  het  volume  gedurende  de  verwarming  standvastig 
gebleven,  en  noemt  men 

de  specifieke  warmte  bij  standvastig  volume. 

2^*  als  de  stand  van  8  in  P2  is,  op  gelijke  hoogte  als  P. 
Dan  is  de  druk  standvastig  gebleven  en  wordt 


(!l) 


P 


de  specifieke  warmte  bij  standvastigen  druk  genoemd. 

Yoor  ik  tot  het  noemen  der  twee  anderen  overga,  deze  op- 
opmerking  :  Naarmate  het  punt  8  meer  rechts  van  P^  ligt,  is 
de  specifieke  warmte  grooter  dan  c^  ;  naarmate  het  meer  links 
ligt  daarentegen  kleiner.  Dit  volgt  onmiddellijk  uit  de  in  de 
mechanische  warmtetheorie  bekende  vergelijking 


\d^/r 


dQ  ^c^dT  +  AT  (-;)   dv 
of 

^  -.     4.   AT  f^^   - 

% 

d  f> 
tn  deze  vergelijking  toch  staat  te  lezen,  dat  als  —  positief 

d± 

.     dOi  .  dv 

IS    •—  *>  Tr  en  te   grooter  is   naarmate   —    grooter    wordt. 
dr  dl! 

Het  geval,  dat  de  isotherme  van  lager  temperatuur  hooger  ligt 
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èan  die  yuï  hooger  ten^entaur  gt  ik,  als  hier  niei  vaaiedit- 

streeka  gewicht,  mei  stOzwijgen  voorbij.     ^*  i^TTï^j  '^  ®  ^'^ 

dQ  d  f> 

is    -z.  <<^  <?9  en  te  kleiner  naarmate  de  absolute  waarde  van  —- 

dT^  dl 

toeneemt. 

Uit  dease  opmerking  volgt,  dat  wij 

3^.  den  stand  van  8  ssoodanig  kannen  bepalen,  dat  —  =s  O  is. 

Dan  is  de  specifieke  warmte «»  O  en  geschiedt  de  toestands- 
verandering langs  adiabatischen  weg.  De  plaats  van  het  pnnt 
8  wordt  dan  bepaald  door 

d  v\ 


-(4=.T(i^)^ 


Laat  die  stand  door  P3  worden 

4^.  Ligt  het  pont  8  nog  meer  links  van  P^  dan  P5 ,  dan 
sal  de  specifieke  warmte  negatief  moeten  zijn.  8telde  nu  P  den 
toestand  van  verzadigden  damp  voor  bij  de  temperatuur  T  en  P4 
dien  bij  de  temperatuur  T  -|*  2^  T  ,  dan  zal  de  specifieke  warmte 
van  den  verzadigden  damp  negatief  zijn,  maar  ligt  P4  daaren- 
t^en  tusschen  P^  en  P3 ,  dan  is  die  specifieke  warmte  nog 
positief. 

§  S.  Daar  de  Umietstand  van  PP3  de  richting  der  adiaba- 
tische  lijn  in  het  punt  P  is,  en  evenzoo  de  limieistand  van  PP4 
de  richting  der  verzadigde  damplijn  in  het  punt  P ,  kunnen 
wij  het  hiervoor  gevonden  resultaat  aldus  uitdrukken:  ^rde 
aspecifieke  warmte  van  den  verzadigden  damp  is  negatief,  ab 
irde  adiabatische  lijn  in  een  punt  van  de  verzadigde  damplijn 
irsteiler  stijgt  dan  de  damplijn;  ze  is  daarentq;en  positief  ab 
/rde  adiabatische  lijn  minder  steil  stijgt.*^ 

In  de  hypothese  van  pamboub  lag  dus  de  geheel  willekeurige 
stelling  opgesloten,  dat  de  verzadigde  damplijn  tegelijkertijd  een 
adiabatische  lijn  zou  zijn,  of  een  enveloppe  van  adiabatisdie 
lijnen. 

Over  den  werkelijken  stand  van  P4,of  die  links  of  rechts  van 
P3  zal  zijn,  is  zonder  nader  onderzoek  niet  te  beslissen. 
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Wd  yoeien  deze  eenvoudige  beschoawingen,  als  men  in  aan- 
merking  neemt,    dat   de   adiabatische    lijn    te   minder  van  de 

isotherme  afwijkt  naarmate  de  verhouding  — ^  te  minder  van  de 

Cf, 

eenheid  verschilt,  reeds  tot  het  denkbeeld,  dat  de  omstandig- 
heid^ dat  het  pnnt  P4  tusschen  P^  en  P3  ligt  en  dat  dos  de 
specifieke  warmte  van  den  verzadigden  damp  positief  is,  juist 
bij  die  stoffen  zal  voorkomen,  waar  die  verhouding  weinig  groo- 
ter  dan  de  eenheid  is.  Dit  denkbedd  wordt  versterkt,  als  men 
ziet^  dat  bij  etherdamp,  ten  minste  de   theoretische  verhouding 

f* 
van  —  kleiner  is,  dan  bij  ieder  der  andere  dampen,    die  zich 
C9 

in  de  andere  richting  gedragen. 

Het  behoeft  nauwelijks  opgemerkt  te  worden,  dat,  daar  rechts 
van  de  lijn  P  P^  de  punten  liggen,  die  den  onverzadigden  toe- 
stand aanduiden,  de  adiabatische  samendrukking  bij  waterdamp 
oververhitting  ten  gevolge  heeft,  bij  etherdamp  daarentegen  con- 
densatie teweegbrengt.  Bij  waterdamp  en  bij  de  dampen,  die 
zich  in  dat  opzicht  gelijk  gedragen,  bestaat  dus  in  werkelijkheid 
alleen  dat  deel  der  adiabatische  lijn,  dat  naar  boven  gaat;  bij 
etherdamp,  en  bij  die,  welke  zich  evenzoo  mogen  gedragen, 
daarentegen  het  naar  benedengaande  deel. 

§  4.  Door  GLATJSius  is  ter  berekening  van  de  waarde  van 
de  specifieke  warmte  van  den  verzadigden  damp,  de  volgende 
formule  al^eleid. 

dr        T 

/4  =  H-1-  —  —  n, 

^  dT       T 

In  deze  formule  stelt  r  de  warmte  voor,  noodig  om  een  kilogram 
vloeistof  van  T  graden  onder  den  druk  van  haar  verzadigden 
damp  te  verdampen ;  T  is  de  absolute  temperatuur  en  H  is  de 
specifieke  warmte  van  de  vloeistof,  als  de  druk  gedurende  de 
verwarming  steeds  gelijk  gehouden  wordt  aan  dien  van  den 
verzadigden  damp.  Daar  H  niet  bekend  is,  wordt  daarvoor 
gewoonlijk  genomen  de  specifieke  warmte  van  de  vloeistof  on- 
der den  standvastigen  druk  van  één  atmosfeer.  Yoor  zoover 
dat  verschil  verwaarloosd  kan  worden,  en  bij  geringen  druk  en 
geriuge  uitzetting  der  vloeistof,  is  dat  zeker  geoorloofd,  en  voor 


{ "* ) 

zoover  de  waaraemingen  van  KsaHAULT  omtfont  da  afhankelijk- 
heid der  latente  warmte  van  de  t«nperataur  naawkeiurig  njn^ 
stelt  deze  formule  ons  in  staat  onmiddelijk  over  het  teeken 
van  h  te  oordeelen,  en  de  waarde  er  van  te  berekenen.  Be 
schaduwzijde  van  deze  formule  is  echter,  dat  de  grootheden^  die 
er  in  voorkomen,  in  een  of  niet  o^emerkt  of  te  verwijderd 
verband  staan  tot  de  eigenschappen  der  dampen,  waarover  zij 
beslissing  moet  geven.  Zij  leert  berekenen,  maar  beoogt  geea 
verklaring.  Zoo  zegt  bijv.  seükbe  in  zijn  bekend  leerboek  der 
mechanische  warmtetheorie,  als  hij  bovengenoemde  formule  alleen 
bij  etherdamp  een  positieve  uitkomst  ziet  leveren  i^Einenahere 
/rErklarung  dieser  sonderbaren  Abweichung  ISsst  sich  bis  jetzt 
/rnicht  geben."  Daarom  kan  het  zijn  nut  hebben  de  voorwaarde 
voor  het  gedrag  in  den  eenen  of  anderen  zin  uit  te  drukken 
in  ander  I  meer  rechtstreeks  op  den  damp  betrekking  hebbende 
grootheden,  waaronder  de  specifieke  warmte  Cp  en  Cp  zullen 
moeten  voorkomen, 

§  5.     Zal  een  damp  zich  verhouden  als  waterdamp,  dan  moet 


>  Ut),  "^j^ 


du -{^  d(r         \è^lq 


Hierin   hebben  jd  en  v  en   ( —  ]    de  bekende  beteekenis,  en 


(a- 


stelt  <x  het  vloeistofvolume  onder  den  druk  van  den  verzadig- 
den damp  voor  en  u  de  toename  van  dit  volume  als  de  ge- 
heele  massa  in  damp  is  overgagaan,  zoodat  »  -f  tfr  het  volume 
van  den  damp  voorstelt  Blijven  wij  bij  niet  al  te  groote 
drukking,  dan  is  ff  slechts  een  klein  gedeelte  van  u  en  da 
slechts  een  klein  gedeelte  van  du,  en  kan  als  hooge  benade- 
ring gelden  de  voorwaarde: 


dp 

il. 

dT 


(I-:) 


>    rJ    («) 
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Herleiden  wij  deze  vergelijking  door  voor  ( — }    in  de  plaats 
te  schrijven  —  f  —  ]    en  nemen  wij  in  aanmerking,  dat 

m (iflis 

\d  f/T  /è_»\ 

dan  km  voor  («)  gesehreTen  worden 

dp 


1  m 


Au 


^'dT 


waarin  A  het  calorisch  equivalent  der  warmte-eenheid  voorstelt. 

Maar 

dp        r 


en 

Lp 


^"<ÏT       T 


du^  ir       d{Apu) 


dT  T  dT 

Zoodat  (/})  veranderd  kan  worden  in 


>  ,        T  djApu) (y) 


Voor  dampen,  die  zich  als  etherdamp  verhouden  zal  daaren- 
tegen 


p  V 
T  /d^> 


r       dT 
moeten  zijn. 
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§  6.  Voor  een  naawkeorige  berekening  is  de  formule  (/) 
ten  eenenmale  ongeschikt.  Daarvoor  komen  in  haar  voor  ver- 
schillende grootheden,  omtrent  welker  bedrag  wij  in  het  onze- 
kere verkeeren.  Maar  wel  kan  zij  dienen,  als  wij  slechts  de 
vraag  stellen  met  zekeren  graad  van  waarschijnlijkheid  k  priori 
van  een  damp  te  weten,  of  zij  in  den  zin  van  waterdampof  van 
etherdamp  zal  afwijken ;  ten  minste  als  wij  ze  toepassen  bi)  niet 
grooten  druk  bijv.  bij  dien  van  één  atmosfeer. 

De   in    het    tweede    lid   der   vergelijking   {/)   voorkomende 

T  d{iLpu} 
grootheid 7= —  is  n.  L  altijd  slechts  een  kleine  grootheid 

en  zelfs  bij  de  verschillende  dampen   een  nagenoeg  evengroote. 

T    d(Ap«)     .       , 
Zoo  leveren   de  tafels  van  zeunkl  voor  —    — — —     bij    den 

r        d± 

drak  van  een  atmosfeer,  bij  water,  ether,  aceton,  chloorkoolstof 
en  zwavelkoolstof  daarvoor  de  waarden  0,062,  0,061,  0,068, 
0,072  en  0,069;  zoodat  voor  dat  tweede  lid  bij  dien  druk  een 
waarde  kan  gesteld  worden  tusschen  1,07  en  1,08. 

De  grootheden   "~  l^m)    en  —    —I    zijn  bij  zoogenoemde 

volkomen  gassen  =»  1>  bij  de  werkelijk  voorkomende  gassen  ^  1 . 
Omtrent  de  hoegrootheid  van  het  bedrag  boven  de  eenheid, 
maakt  men  zich  echter  bij  verzadigde  dampen  onder  niet  groo- 
ten druk  dikwijls  overdreven  voorstellingen,  wij  zijn  in  staat 
door  de  waarnemingen  van  rbokaült  het  bedrag  van  beide 
grootheden  te  bepalen. 

§  7.  Het  bedrag  van  "~  (r;^)    wordt  gevonden  langs  den 

volgenden  weg.  Uit  de  in  de  mechanische  warmtetheorie  be- 
kende vergelijking 

leiden  wij  de  volgende  waarde  voor  A  af: 

dQ  A  ml^^\    ^P 


.T  -  *  -  "*  -  ^HE  *r 


(  177  ) 

dp 
mits  voor  —    de    waarde    in  de  plaats  gesteld  wordt^  die  dat 

quotiënt  bij  verzadigde  dampen  heeft  nl. 

dp  r 

dT  —  AT« 
en  dns 


* "- ^' -  ^[7  (lï)  J 


een    vergelijking,    die    door    substitutie  van   de  waarde  van   A 
voert  tot  de  volgende 

De  vergelijking  {d)  toont  aan,  dat  de  verwachting  die  onder 

dr 
anderen  rankine  had,    dat  c»  =3  H  -|-  —    is,    alleen    vervnld 

dT 

T  /hv\ 
wordt  als  — j"--)  «al  is.     Bij    waterdamp  is  voor  den  druk 


dr 
van    een  atmosfeer  Cp  =»  0,4805  en  H  +—  =  0,305.      Uit 

dT 

dat  groote  verschil  volgt  echter  nog  volstrekt  niet,  dat  verza- 
digde waterdamp  van  lOO"*  zeer  groote  afwijkingen  van  de  wet- 
ten der  volkomen  gassen  vertoonen  moet.     Uit  (d)  volgt 


r  ~  V   \^tjp 


Voor  verzadigde   waterdamp   van    100^    volgt  uit  T  ^  87-3 
en  r  »x  536,5 


.  Ut] 


—  1,12. 
P 


De   waarnemingen    van    keonault  voeren  dus  volstrekt  niet 
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tot  uitkomsten,  zooals  o.  a.  sismbns  zoa  gevonden  hebben,  dat 
die  waarde  zel&  ^  5  zijn  zou. 

Bij  andere  dampen  vindt  men  voor  ~  ( >^ )    bij  het  kook- 

punt  onder  den  druk  van  een  atmosfeer: 

etherdamp 1,18 

aceton 1,25 

chloroform 1,11 

zwavelkoolstof 1,17 

§  8.  Tot  de  kennis  van  de  waarde  van  — 1  — )   komt  men 

uit  de  waarnemingen  van  eegnault  op  de  volgende  wijze. 
In  het  algemeen  heeft  men 

Bij  verzadigden  damp  wordt  dit  gelijk  aan 


i-] 


dT  ld/'\       AT«  ^  VdT 


of 

T  fi,j\ 

_  A    —  —  —  "  [il'^J''        A/>»  T  Idv' 

~     ''  tiT  ~  ï  T  idA    ~     T     »  V^T 

;>  Idï) 


1  " 


t 


Na  herleiding  vinden  wij 
T  /df\ 


T 
P 


Bij   verzadigden   waterdamp  onder  den  druk  van  een  atmos- 
feer is  de  waarde  van  het  tweede  lid  dezer  vergelijking  0,022. 


(  179  ; 

Bij  etherdamp 0,046. 

Bij  aoeton 0,042. 

Bij  chlorofonn 0,030. 

Bij  zwavelkoolstof 0,044. 

Bij  al  deze  dampen  blijkt-  (-^j  <-  (-;^j    of  zooals  te 

verwachten    was  de  uitzettings-coëflBciënt  grooter  dan  de  span- 
nings-coëfficiënt. 

Voor  —  ( r=:  I    vinden  wij  bij 


l  (sï). " 


waterdamp 1,10 

etherdamp J,18 

aceton 1,21 

chloroform.  .  .  •• 1,08 

zwavelkoolstof 1,13 

§.  9.  Nn  heeft  men  de  gegevens,  welke  noodig  zijn  om  de 
specifieke  warmte  bij  standvastig  volame  te  berekenen,  door 
middel  der  vergelijking :     , 


— (FtI^ 


\d'i'lp\d'riü 

of 

Jpu       T  fh  v\        T  /d  p\ 

Bij    verzadigden    waterdaihp    onder  de  spanning  van  een  at- 
mospheer  is«  volgens  de  hierboven  berekende   waarden  het  ver 
£chil    van    Cp   en   Cp  =s  0,13;    terwijl,    als  men  de  berekening 
deed   als  bij  volkomen  gassen,  dat  verschil  «s  0,11   is;  zoodat 

Cp 

-^  s=z  \  ,37  is,  terwijl  de  waarde  zooals  die  o.  a.  door  clausius 

Cv 

ia  opgegeven  =»  1.3  is. 

Bij    etherdamp  is   Cp  —  c,  =  0,08 1*5,     terwijl    het    theore- 
retisch  verschil  =  0,027  is. 

Maar  in  de  verhouding  —  geeft  dit  maar   weder  een  kleine 

verandering;    de    ware    verhouding  is  1,08  :  de  theoretiEch  be- 
rekende as  1,06. 

12* 
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Namea  derdimpen. 

ep 

ei 

Tolgeo* 
formnle 

et 

▼olgCDI 

UieontiMh 
venchil 

er 

et 

▼olgens  ko- 
lom (8). 

3f 

OP 

0 

Waterdamp  .  . 

0,4805 

0,850 

0,870 

1,87 

1,8 

1,05 

Etherdamp.  .  . 

0,4797 

0,444 

0,458 

1,08 

1,06 

1,02 

Aceton  .  •  •  • 

0,4125 

0,868 

0,378 

1,14 

1,09 

1,04 

Ghlorofoim  .  . 

0,1567 

0,136 

0,140 

1,15 

1,12 

1,08 

Zwayelkoolstof 

0,1569 

0.123 

0,181 

1,27 

1,20 

1,06 

Benzin  •  .  •  . 

0,3754 

• 

0,850 

1,078 

AlkohoL    .  .  . 

0,4584 

■ 

0,410 

1,11 

Terpentijnolie. 

0,5061 

0,491 

1,08 

§  10.  Keeren  wij  na  tot  de  veigeUjlcmg  (y)  terug,  dan 
hebben  wij  in  de  boren  bdiandelde  gevallen  gezien,  dat,  wanneer 
wij  voor  het  eerste  lid 

in  de  plaats  steQen  [  —  I  zooals  deze  in  de  5^^  kolom  voorkomt, 
wij  een  fout  maken  van  gering  bedrag.  Dan  hebben  wij  als 
voorwaarde,  dat  als  —  <,  1,07  de  damp  zich  als  etherdamp  zal 

gedragen ;  en  als  —  >>  1.08  daarentegen  als  waterdamp.  Ter- 

Cv 

schilt  -^  echter  niet  veel  van  1.07  dan  laat  de  vergelijking  {y) 

de  zaak  onbeslist,  daar  de  fout,  die  wij  door  [  -^  ]  te  nemen,  be- 

V'  / 
gaan,  zoowel  in  de  eene  als  in  de  andere   richting  kan  uitval- 


(«181  ) 

len.  Volgens  voorgaande  tabel  is  (  —  ]  bij  terpentijndamp  »■  l^OS. 


Hier  is  dos  grond  voorhanden  om  te  verwachten,  dat  damp  van 
terpentijnolie  zich  als  etherdamp  zal  verhouden. 

Voor  zoover  ik  weet  zijn  er  omtrent  den  damp  van  terpen- 
tijn geen  waarnemingen  omtrent  den  samenhang  van  r  met  de 
temperataor  gedaan.     Het  kenmerk 

dr         T 
^rfT       T 

kan  dos  hier  niet  worden  toegepast.  Dat  die  damp  zich  echter 
in  de  aangegeven  richting  zal  gedragen,  wordt  zeer  bevestigd 
door  de  vergelijking  van  §  7. 


^P 


tL  lèTjJ 


Immers  daar  Cp  «b  0,5061  en  r  door  bbcl  op  74,  door 
DBSF&jfiTz;  op  76,75  is  bepaald,  terwijl  T  «■  27S  -|-  157,  zou 
om  h  negatief  te  hebben 


p 

moeten  zijn.  Iets  wat,  met  het  oog  op  wat  wij  bij  andere 
dampen  zagen«  hoogst  onwaarschijnlijk  is. 

§  11.  Dat  wij  uit  de  vergelijking  [y)  niet  met  volkomen 
zekerheid  een  besluit  kunnep  trekken,  ligt  daaraan,  dat  wij  van 
de  verschillende  dampen  niet  weten,  in  hoever  zij  van  de  wetten 
der  volkomen  gassen  afwijken.  Die  onzekerheid  is  echter  niet 
zoo  groot  of  wij  kunnen  wel  het  besluit  trekken,  dat  bijv.  die 

gassen,  waarbij  de  theoretische  waarde  van  — ^  «»  1,41  is,  zich 

Cv 

in  den  zin  van  waterdamp  znllen  gedragen.  Hiertoe  behooren 
stikstof,  waterstof,  zuurstof.  Wanneer  die  gassen  zich  dus  bij 
oorspronkelijk  hoogen  druk  adiabatisch  uitzetten,  en  zii  zijn  in 
den  toestand  van  verzadigde  dampen  gekomen,  zal  b^  verdere 
uitzetting  een  gedeelte  condenseeren ;  en  dat  zij  in  den  toestand 
van    verzadigde    dampen    znllen   komen,  laat  zich  uit  het  feit. 


( iw  ) 

dat  de  adiabatische  lijnen  in  de  pnnien  der  verzadigde  damp- 
lijn  aterker  dalen  dan  de  damplijn  zelve  met  zekerheid  verwach- 
ten. Gedroegen  zij  zich  daarentq^n  ala  etherdamp,  dan  waa 
die  condensatie  of  in  het  geheel  niet  of  slechts  voorbijgaande 
te  wachten. 

Daar  het  oailTiBTST  gelnkt  is  door  adiabatische  uitzetting  die 
gassen  ten  minste  gedeeltelijk  tot  vloeistof  te  brengen,  zien  wij 
een  gevolg  van  de  vergelijking  (/)  bevestigd. 

Nog  verdient  opgemerkt  te  worden,  dat  die  dampen,  waarbij 
de  verhouding  van  Cp  en  c»  slechts  weinig  grooter  dan  1,08 
is,  en  waarbij  vergelijking  {y)  ons  niet  toelaat  met  waarsdiijn- 
lijkheid  een  besluit  te  trekken,  zich  dan  ook  bij  verschillende 
temperaturen  verschillend  in  dit  opzicht  blijken  te  gedragen. 
Zoo  volgt  o  a  uit  de  tafels  van  zbunsr,  dat  voor  chloroform 
bij  ongeveer  180^  een  overgangatemperatuur  voor  het  verschijn- 
sel zijn  moet. 

Bij  laoo  is  A  «  —  0,002  en  bij  ISO^  A  «  +  0,008.  Het 
is  dan  ook  aan  OAznr  gelukt  proefondervindelijk  aan  te  toonen, 
dat  beneden  130^  chloroformdamp  zich  als  waterdamp*,  boTe» 
186^  zich  als  etherdamp  gedraagt. 

Bij  alcohol  geven  de  tafels  van  zbuvbb  bij  140^  eveneens 
A>0. 

Bij  acetondamp  is  dit  eveneens  boven  175^  te  wachten. 

§  12.  Op  gelijke  wijze  als  in  §  7  een  betrekking  gevonden 
is  tusschen  Cp  en  A,  kan  door  de  vergelijking  der  mechanische 
warmtetheorie 


(^^) 


V 


een    betrekking    gevonden    worden    tusschen  Cp  en  h^  en  wd 
van  *den  volgenden  vorm: 

d(kp%) 


^•-*"M^)Jt'- 


wat  evenwel  geen  nieuwe  vergel^king  is,  maar  die  uit  de  vroe- 
gere zou  kunnen  worden  afgeleid. 

Na    eliminatie  van  —  ( —  ]    en  —  ( —  |  vindt  men  de  vol- 

gende  betrekking  tusschen  cv  en  cp 


(   188  )       , 


T 

a{Apu) 

(cp  —  A)  {cp  —  A)          T 

dT 

Cp  Cp 

Apu 

...(«) 


een  vergelijking,  waardoor  als  Cp  bekend  is,  en  de  gewone 
waarnemingen  omtrent  de  spanning  der  verzadigde  dam[)en  en 
de  latente  warmte  en  de  uitzetting  der  vloeistof  verricht  zijn, 
ook  Cp  kan  gevonden  worden.  Na  is  het  K  priori  niet  zeker, 
dat  Cp  onafhankelijk  van  temperatuur  en  dichtheid  is.  Inte- 
fi^deel  heeft  men  grond  om  te  verwachten,  dat  Cp  evenals  elke 
andere  grootheid,  die  een  eigenschap  der  lichamen  betreft,  een 
functie  van  p  en  T  is.  De  waarnemingen  van  begnault  geven 
echter  recht  tot  het  besluit,  dat  de  verschillen,  die  in  cp  moch- 
tea  bestaan,  vallen  binnen  de  grenzen  van  de  nauwkeurigheid 
der  waarnemingen. 

De  vergelijking  {!i)  op  verzadigden  waterdamp  tusschen  0^  en 
200^  toegepast,  levert  als  men  Cp  steeds  op  0,4805  stelt,  slechts 
weinig  verschil  in  de  berekende  waarde  van  Cp  .  Deze  verge- 
lijking kan  ook  aldus  geschreven  worden : 

Apu 


Cp  —  h  Cp  —  /*         r  d  {Apu) 

T  ~     rfT 

§.  13.  Vatten  wij  het  behandelde  samen,  dan  meenenwijte 
hebben  aangetoond: 

1^.  dat  het  verschijnsel,  dat  verzadigde  dampen  bij  adia- 
batische    samendrukking    gedeeltelijk    zullen    condenseeren,   te 

Cp 

wachten    is,    bij  die  dampen,  waarbij  -Slechts  weinig  van  de 

Cp 

eenheid   verschilt.    In    het  bijzonder  hebben  wij   grond  om  te 
wachten,  dat  damp  van  terpentijnolie  zich  aldus  zal  gedragen. 

2^.  dat  uit  de  waarnemingen  omtrent  de  spanning  der  ver- 
zadigde dampen  en  latente  warmte  en  uit  de  kennis  van  Cp  kan 
gevonden  worden:  de uitzettingscoëfficient,  de  spanningscoëfficient 
en  de  waarde  van  Cp  voor   de  dampen  in  verzadigden  toestand. 

AmsUTdam^  December  1877. 


OVEB    HET 

CRITHMUM  MARrriMUM  DER  NEDERLANDSCHE 

SCHRIJVERS. 


DOOB 


C.  A.  J.  A.  0ÜDEIIAV8. 


In  den  Prodromas  Plorae  Batavas  (a^  1850),  p.  100,  vindt 
men  onder  n^.  437,  en  dus  in  de  doorloopende  reeks  onzer 
Nederlandsche  indigenen,  ook  Criihmum  maritimum  vermeld, 
met  de  bijvoeging:  /rAan  de  zeekust.  2^.  Jul.  Aug.  (Cachrys 
maritima  F.  B.  8.,  p.  242).  (Zeeland  Gobt.,  p.  76)  n.  v.  i." 

De  letters  F.  B.  8.  hebben  betrekking  op  de  Flora  Belgii 
Septentrionalis  van  van  Hall,  waar  men  dan  ook  werkelijk  op 
p.  242  van  Cachrys  maritima  sp&.  (gelijkluidend  met  Crith'^ 
mum  maritimum)  vindt  gewag  gemaakt,  alweder  met  verwij- 
zing naar  de  Go&tee,  die  ze  in  Zeeland  zou  hebben  aange- 
troffen. De  letters  n.  v.  i.  beteekeneu  /rnon  vidi  indigenam'', 
waarmede  vak  bek  Bosch,  de  samensteller  van  den  Prodromua^ 
te  kennen  wilde  geven,  dat  hem  geen  exemplaar  der  plant,  op 
Nederlandschen  bodem  geplukt,  was  onder  de  oogen  gekomen. 

Het  werk  van  de  Gk)&TE&,  waarop  zoowel  door  vak  Hall  als 
door  den  Prodromus  gezinspeeld  werd,  was  diens  Flora  VII 
Provindarumy  in  1814  te  Utrecht  in  het  licht  g^ven.  Op 
p.  76  aldaar,  wordt  Crithmum  maritimum  ons  voorgesteld  met 
de  volgende  toelichting: 

tf  Crithmum  foliolis  lanceolatis  camosis.  Sp.  354  n.  1. 

Crithmum  s.  Foeniculum  maritimum  minus.  Bauh,  pin.  288. 
Boerh.  htgdb.  1.  p.  57. 


(  186  ) 

Poenicolum  mariBam  s«  Empetram  s.  CalcifragaZoft.  »c.  392. 

Zee-Yenkel,  Zee-Peterselie.  Belg. 

In  Zedaiid/' 

Uit  DE  GoBTEB^s  voorrede  vernemen  wij,  dat  de  letters  Sp. 
betrekking  hebben  op  de  13®  uitgave  der  Species  Plantarum 
van  LiNNAEüS,  door  Mubeay  bewerkt.  Aan  dien  schrijver  ont- 
leende hij  de  korte  Latijnsche  diagnose  achter  het*  woord  Critk- 
mum,  terwijl  de  volgende  regel  ons  den  naam  doet  kennen,  waar- 
onder de  door  ds  Gobteb  bedoelde  plant  in  den  Pinax  Theatri 
Botantci  van  Bauhinüs  en  in  Boebhaave's  Index  alter  plan" 
tarum  qtuze  in  Horto  Academico  Lugduno^Batavo  aluntur  stond 
opgeteekend.  In  de  Plantarum  seu  Stirpium  Icones^  door 
Plaittun  in  1581  uitgegeven  en  uit  de  werken  van  de  Lobel 
getrokken^  vinden  wij  de  laatste  zinsnede  van  de  Gobteb 
(Foeniculum  marinnm,  etc.)  boven  eene  houtsnede,  die,  ook  bij 
DoDOKAETJS  te  vinden,  ons  eene  voorstelling  geeft  van  de  plant, 
welke  al  de  genoemde  auteurs  op  het  oog  hadden,  en  die  vol- 
komen past  op  het  gewas,  dat  nog  heden  ten  dage  met  den 
naam  van  Crithmum  maritvmum  of  Cachrys  maritima  wordt 
aangeduid. 

Bij  MüBBAY,  Bauhinus  en  de  Lobel  —  de  schrijvers,  door 
D£  Gobteb  in  de  eerste  plaats  geraadpleegd  —  wordt  noch 
van  Zeeland,  noch  van  eeuige  andere  provincie  in  Nederland 
gesproken,  als  van  eene  plaats,  waar  Crithmum  maritimvm 
gevonden  zoude  kunnen  zijn.  Boebhaave  echter,  die  gewoon 
was,  in  zijn  Index  al  die  planten  met  een  f  te  teekenen,  welke, 
zooals  hij  het  noemde:  ^Indigenae  Bataviae  Stirpes"  waren, 
plaatste  dit  teeken  ook  achter  zijn  >rCrithmum  sive  foeniculum 
maritimum  minu8'^  maar  zonder  eenige  nadere  aanwijzing  van 
de  plaats,  waar  het  bedoelde  gewas  zich  zou  hebben  opge*- 
daan. 

liet  het  oog  op  deze  feiten  en  op  de  bijzonderheid,  dat  de 
Gobteb,  niettegenstaande  hij  de  gewoonte  had,  de  groeiplaatsen 
der  door  hem  vermelde  gewassen  steeds  zoo  nauwkeurig  moge- 
lijk op  te  geven,  echter  van  eene  zoo  belangrijke  plant  als 
Crithmum  maritimum  niets  meer  vermeldde  dan  dat  zij  in 
Zeeland  gevonden  was,  rijst  de  vraag:  of  Boebhaave  en  de 
GosTKB  laatstgenoemde  wel  ooit  zelven  in  ons  vaderland  zagen 


( 1««) 

gioaeu,  dm  wel  op  een  dwaabpoof  gébndit  weiden  door  een 
anderen  anteur,  wiens  woorden  tronwens  door  hen  ookweWer- 
keerdelijk  konden  zijn  uitgelegd. 

Na  lang  zoeken,  meen  ik  er  eindelgk  in  geslaagd  te  zijn  aan 
te  xooneny  dat  dit  laatste  werkelijk  het  geval  is  geweest,  en  wensdi 
ik  van  het  gevondene  hier  een  kort  en  zakelijk  verslag  te  doen. 

Vooraf  ga  de  opmerking,  dat  men  bij  alle  oudste  auteurs  van 
naam  over  onze  flora:  een  Dodoka£U8,  een  de  Lobbl,  een 
Glusiüs,  het  door  db  Gobtbk  bedoelde  Crithwmm  nuLrüimum 
wel  vindt  afbeeld,  maar  nergens  met  de  bijvoeging,  dat  de 
plant  in  Zeeland,  of  ook  zel&  in  Nederland  gevonden  zou  zijn. 
Ook  bij  PELLxnn,  wiens  zeldzaam  werkje:  Plantarum  turn 
patriórum  turn  exotiearwn  in  Wcdaehria,  Zeelandlae  insula^ 
noêeentium  êtfnonymia  in  1610  te  Middelbui^  in  het  licht  ver- 
scheen, wordt  op  p.  127  wel  van  Crühmum  maritimum  ge- 
sproken, ja  zelfs  een  achttiental  regels  aan  deze  plant  gewijd, 
maar  zonder  eenige  zinspeling  op  hare  aanwezigheid  in  Zeeland, 
of  liever  met  de  zijdelingsche  verklaring :  dat  ons  vaderland  het 
gewas  niet  kon  opleveren,  zooals  nit  de  woorden:  4rin  petrosis 
non  autem  in  sabnlosis  ut  portulaca  marlna  provenit"  wel  mag 
worden  a^eleid. 

Het  werk,  waarin  ik  de  lang  gezochte  opheldering  eindelijk 
vinden  mocht,  was  «rde  Mouf&-8chans*^  van  Psmus  Hondius, 
in  1621,  als  tweede  druk,  te  Leiden  in  het  licht  verschenen. 
Men  heeft  onder  dien  titel  eene  buitenplaats  te  verstaan,  dicht 
bij  Neuzen  gelegen  en  door  den  predikant  Pists&  d«  Hokd 
bewoond,  die,  ab  vurig  bewonderaar  van  al  wat  door  de  drie 
Bijken  der  Natuur  werd  opgeleverd,  niet  alleen  botanische  tochten 
ondernam,  maar  ook  alle  kruiden,  welke  slechts  eenigermate  — 
hetzij  in  ziekten  of  in  de  keuken  —  van  nut  konden  wezen,  op 
zijn  uitgestrekt  grondgebied  kweekte  en  bestudeerde.  De  uit- 
komsten zijner  onderzoekingen  en  overpeinzingen  werden  door 
Hoimnis  in  versmaat  zijnen  lezers  aangeboden,  en  wel  met  zulk 
eene  kwistigheid,  dat  het  boek«  't  welk  wij  thans  op  het  oog 
hebben,  een  klein  8^.  deel  uitmaakt  van  534  bladzijden,  elke 
van  86  r^els,  en  dat  alles  verdeeld  in  10  /rQanghen*'  of  Hoofd- 
stukken, ten  titel  voerende:  I.  Het  Ste-leven  vei^dcen  byhet 
buyten-leven ;   IL   Buyten-Hof;     IIL   BIoem-Hof;     IV.  Moea 
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croyden;  Y.  Ohenees-crpjden ;  YI.  Spyse;  YII.  Oaffeninglie 
naer  den  eten;  YTII.  Ooffeninghe  op  t*  cantoor;  IX.  Wande- 
linghe  naer  t'  ataderen;  X.  Morghenstont-werck.  —  In  deze 
Hoofdstukken  worden  door  den  auteur  niet  minder  dan  880 
planten  vermeld,  welke  hij,  heizij  op  zijne  botanische  uitvlucht 
ten  in  Zeeland  gevonden,  of  op  zijne  buitenplaats  ter  kweeking 
had  opgenomen,  en  daaronder  nu  ook^  in  het  6^  Hoofdstuk,  en 
wel  op  p.  211,  het  gewas,  aan  welks  indigeuiteit  ten  onzent 
deze  regels  gewijd  zijn.  De  volgende  verzen  zijn  daarop  van 
toepassing : 

«rPeterselj  van  de  zee» 
Yinde  lauckst  de  kreken  staen. 
Binnen  lande  wel  geree, 
Sonder  ver  van  huys  te  gaen. 

Op  de  blieken,  alst  ons  luat» 
Buyten  aen  de  watercust, 
Yinden  hoopwerck  van  s^  gelijcken, 
Of  int  vallen  van  de  dijeken: 

Die  een  ander  mette  voeten 
Als  oBfftutte  veeck  betrapt, 
Wy  ons  lusten  daer  me  boeten^ 
Daer  elck  een  by  ons  naer  snaokt; 

Om  de  Persil  de  la  mer» 
Die  ons  veel  van  i'  Engels  veer, 
Wert  gebracht,  licht  te  vergeten, 
Als  wy  dese  voor  die  eten; 

Is  sy  minder  in  haer  oiachtoi, 
Danse  doei  uyt  Engelant; 
Meer  misschien  oock  isse  t^  achten. 
Die  van  selfs  hier  is  geplanti 

Om  haer  malsheyt  ende  smaeck, 
Daer  voor  ick  de  vremde  laeck; 
Die  gesouten  boven  schreven 
Min  is  dienstigh  voor  ons  leven/^ 

Na  al  hetgeen  vooraf  i»  gegaan,  is  het  wel  niti  iebetwijfe^ 
len,  dat  BoutafcAV«  en  in»  ÜonmK  beiden  de  *Moufi»-8chaD»'^ 
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van  HoNDiüs  gekend  en  diuurin  hunne  opgaven  hebben  geput. 
En,  kan  tegen  deze  onderstelling  geen  geldig  bezwaar  wordoi 
aangevoerd,  dan  dient  allereerst  te  worden  onderzocht,  hoe  zij 
de  ^Zee-Fetersdie^'  van  Uondius  met  het  Crithmum  Tnarüimum 
konden  gelijkstellen,  niettegenstaande  gene  op  droo^evallen 
plaatsen  aan  de  zeekust^  en  langs  kreken  en  dijken  in  hare 
nabijheid,  en  deze  aan  de  kusten  van  Engeland,  Ierland,  Frank- 
rijk^ enz.,  nooit  anders  als  in  rotsspleten  werd  aangetroffen. 

Te  dezen  opzichte  nu  meen  ik  het  naast  bij  de  waarheid  te 
komen,  door  aan  te  nemen,  dat  Boebhaave  en  de  Go&teb  den 
Zeeuwschen  dichter  te  veel  bij  het  woord  gevat  en  er  niet  op 
gelet  hebben^  dat  de  door  hem  gekozen  HoUandsche  naam  min- 
der diende  om  de  botanische  kenmerken  of  verwantschap  zijner 
gunstelinge  in  het  licht  te  stellen,  dan  wel  om  te  kennen  te 
geven  dat  de  /rPersil  de  la  mer''  uit  Engeland  hier,  zoo  al 
niet  hare  wederga,  dan  toch  eene  concurrente  gevonden  had, 
waardig  om  haar  te  vervangen,  of  wellicht  boven  haar  te  wor- 
den geprezen. 

Vergissen  wij  ons  niet,  dan  deed  hei  woord  /rPeterselj*'  hen 
aan  eene  Umbeliifera  denken,  en  verleidde  hon  de  nadere  om- 
schrijving: ^van  de  zee'\  naar  eene  plant  te  zoeken,  wier 
soortelijke  naam  eveneens  met  de  zee  in  verband  stond,  waar- 
uit dan  zou  voortvloeien,  dat  het  Crithmum  mariHmum  hun 
was  toegeschenen,  aan  de  gestelde  eischen  wonderwel  te  vol- 
doen. Eenige  aanleiding  tot  hunne  dwaling  mag  ook  gelegen 
zijn  in  het  feit,  dat  de  uit  Engeland  afkomstige  //Persil  de  Ia 
mer"  van  Hondius  het  ware  Crithmum  maritimum  wel  geweest 
koude  zijn,  daar  laatstgenoemde  plant,  volgens  Dodonaeus 
(Cruydt-Boeck  a*.  161c:,  p.  1103  b.),  in  Spanje  door  de 
woorden  ü^Perexil  de  la  Mar''  werd  aangeduid. 

Indien  nu  onze  voorgangers  gedwaald  hebben^  dient  de  vraag 
gesteld,  welke  verklaring  voor  de  hunne  mag  worden  in  de 
plaats  gegeven,  en  daarop  meenen  wij  gerustelijk  te  kunnen 
antwoorden:  Hokdius  heeft  zonder  eenigen  twijfel  met  zijn 
^Peterselie  van  de  Zee"  Aster  Tripolium  bedoeld.  Slaan  wij 
nl.  het  artikel  Crithmum  (het  aangewezene  ter  verklaring  van 
het  #Persil  de  la  mer''  van  Hokditjs)  bij  Dodonaeus  op,  dan 
blijkt,    dat  deze  auteur  met  dien  naam  S  verschillende  planten 
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bestempelde,  en  wel  1°.  Orühmam  maritimum  L.  (Gieta  ma- 
rina  oft  Zee  Yenckel)^  £''•  Echinophora  spinosa  L.  (Stekende 
Creta  marina),  en  S"".  eene  Gomposita,  waaraan  de  naam  van 
i^Derde  Greta  marina  met  geele  bloemen^^  en^  in  den  text 
zelven,  nog  daarenboven  die  van  #Aster  atticns  marinus'% 
«rCrithmum  Ghiysanthemum^^  en  /fZee-Sterrecrajt'^  gegeven 
weid.  Daar  nu  de  eerste  dezer  drie  gewassen,  zooals  wij  ge- 
zien hebben,  in  Zeeland,  uit  gebrek  aan  rotsen,  niet  groeien, 
en  de  tweede  om  hare  stekelige  bladen  en  distelachtige  eigen- 
schappen niet  gegeten  kan  worden  —  daargelaten  dat  zij  in 
Zaid-Enropa  te  huis  behoort,  aan  de  boorden  der  Middelland- 
sche  Zee  —  zoo  blijft  er  niet  anders  als  de  Gomposita  over, 
waaraan  de  /rZee-Peterselie^'  van  Hoin>ius  kan  worden  vastge* 
knoopt. 

Tegen  deze  vastknooping  bestaan  twee  bezwaren,  nl.  1"^.  dat 
Doix>KA£Us  die  Gomposita,  evenals  zijne  Zee-Tenckel,  verplaatst 
naar  de  zeekusten  van  Italië,  Frankrijk  en  Spanje  (p.  1103  b.), 
en  ten  tweede,  dat  onze  Aster  Tripolium  wel  eenigermate  op 
haar  gelijkt,  maar  toch  in  andere  opzichten  ook  weer  van  haar 
afwijkt. 

Ik  meen  echter  dat  die  bedenkingen  haar  gewicht  verliezen, 
als  men  in  het  oog  houdt :  1<>.  dat  er  voor  Hondius  wel  eenige 
reden  kon  bestaan  om  te  vermoeden,  dat  genoemde  Gomposita 
bij  ons  kon  voorkomen,  dewijl  Dodonaeus  ten  opzichte  van  het 
ware  Crithmum  maritifnumy  de  fout  begaan  had,  ook  Engeland 
niet  op  te  noemen  onder  de  gewesten,  waar  dat  gewas  was  aan- 
getrofTen;  2'\  dat  zoowel  het  derde  Crithmum  of  de  /r Aster 
atticus  marinus'^  als  onze  'Aster  Tripolium  (Graydt-Boeck 
a"*.  1618,  p.  617)  door  Dodonabus  met  den  naam  van  Zee- 
Sterrecruyt  bestempeld,  en  op  de  verwantschap  tusschen  die 
beiden  nog  daarenboven  gezinspeeld  werd  door  de  woorden,  op 
laatstgenoemde  plant  toepasselijk:  >^daerop  schoone  Bloemkens 
wassen,. in  heur  middelste  cruyne  geel  van  verwen,  maar  rontom 
met  schoon  blaeuwe  bladekens  beset,  de  bloemen  van  Aster 
Atticus  oft  Sterrecrujt  gelijckende ;''  J5^  dat  onze  Aster  Tripo- 
lium^ die  reed»  ten  tijde  van  roDONAEUS  (zie  p.  6lS)  >yin  de 
Zeeuwsche  Eylanden"  werd  gevonden,  en  toen  reeds  bekend 
was  om  zijne  voorliefde  voor  de./^blicken"  of  slikken  van  den 
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tegenwoordigen  tijd,  op  gieene  enkele  plaats  van  hel 
van  HoKDiüs  genoemd  woidt,  niettegenstaande  die  autenr  de 
namen  van  330  verschillende  planten  vermeld^  en  Aeter  Tr^Uum^ 
onder  de  in  *t  wUd  (groeiende  indigenen,  wel  in  de  eerste  plaats 
ssijne  aandacht  moest  getroffen  hebben;  eindelijk  4^.  dat  AsUr 
Iripaliumj  wsx  zij  groeit,  steeds  in  een  groot  aantal  exem- 
plaren wordt  aangetroffen,  en  deze  eig^ischap  in  het  vers  van 
HoKDixjs  ook  naar  behooren  werd  in  het  licht  gesteld. 

Ifen  zou  zich  eenigennate  kunnen  verwonderen,  dat  Aster 
Tripolium  door  Hondius  als  eetbaar  wordt  voorgesteld,  doch 
in  dit  opzicht  bedenke  men,  dat  de  Zeenwsche  dichter  er  zeer 
op  gesteld  was,  alles  wat  daarvoor  slechts  eenigszins  vatbaar 
scheen  —  en  hiervan  waren  de  in  't  wild  groeiende  planten 
niet  uitgezonderd  —  hetzij  als  sla,  hetzij  in  gekookten  staat 
of  als  toekroid,  op  zijne  tafel  te  doen  verschijnen;  ja,  dat  hij 
zich  daarop  zelfs  verhoovaardigde,  zooals  blijken  kan  nit  de 
volgende  versregeb,  aan  p.  211  van  zijn  boekje  ontleend  en 
jnist  voorafgaande  aan  die,  welke  wij  hierboven  hebben  afge« 
schreven : 

/r't  Is  een  botte  vysicheyt, 

En  een  vyse  botticheyt, 
Geen  nieuw  spijse  willen  eten, 
Die  wy  voor  ons  dienstich  weten/* 

Het  ware  Crithmum  maritimum  werd  gewoonlijk,  hetzij 
dan  versch  of  in  pekel  ingelegd,  met  olie  en  azijn  toebereid, 
als  sla  gegeten,  en  nu  is  het  niet  onmogelijk,  dat  Hokdius 
de  bladeren  van  Aster  Tripolium  op  dezelfde  wijze  dienstbaar 
trachtte  te  maken  aan  de  opluistering  van  zijn  discb. 

Ik  mag  niet  ontveinzen,  dat  de  gedachte  ook  bij  mij  is  op- 
gekomen, of  Hondius  met  zijn  «^Peterselie  van  de  zee""  niet 
onze  gewone  Selderij  {Apium  graveolens)  bedoeld  mocht  hebben; 
maar  ik  heb  dat  denkbeeld  weder  laten  varen:  lo  omdat  deze 
plant  wel  op  zilten  kleigrond,  maar  niet  op  >rblicken*'  of  boven 
het  water  uitstekende  —  en  dus,  aan  de  kusten,  opnieuw  aan 
overstrooming  blootstaande  —  plaatsen  groeit;  £<>  omdat  er  in 
de  werken  van  Dodonaeus  en  andere  oude  herboristen  nergens 
op    eenige    verwantschap    tusschen    Crithmum    maritimum    en 
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Apium  graveolena  gedoeld  wordt;  S^«  omdat  Apium  graveolens 
bi]  Doix)NA£TJS  (p.  1087  b.)  met  den  Franschen  naam  i^Persil 
des  marez^^  en  niet  ^Fersil  de  Ia  mer'*  bestempeld  wordt,  en 
men  veilig  mag  aannemen,  dat  Hokbiüs,  die  predikant  was  en 
aan  de  Leidsche  akademie  gestudeerd  had,  het  onderscheid  tus- 
schen  ^met^  en  ^^marez"  (  ~  marais)  wel  gekend  zal  hebben ; 
eindelijk  4<^,  omdat  Apium  graveolens  bij  Ho2ïdius  op  p.  187 
onder  den  titel  van  ürJonckvronmercke"'  reeds  in  zijn  gedicht 
was  ingevoerd. 

Ook  aan  Halimua  portulacoides  Wallb.  en  Salicornia  her- 
hacea  L.  meende  ik  niet  te  moeten  denken,  omdat  beide  plan- 
ten, door  HoNDius  /rSouternelle"  en  //Crabbecrnyt'  geheeten, 
een  tiental  regels  vroeger  dan  de  vPetersely  van  de  zee"  in  het 
gedicht  als  muesplanten  waren  ingevoerd,  en  men  niet  kan 
onderstellen,  dat  de  dichter,  onmiddellijk  daarop,  eene  reeks 
van  24  regels  aan  eene  dier  planten  zou  gewijd  hebben. 

De  uitkomst  onzer  beschouwingen  blijft  echter  altijd  deze: 
dat  Crithmum  maritimum  nooit  aan  onze  kusten  gegroeid 
heeft ;  dat  Bo£ehaa.vi!:  en  de  Gorter  hunne  opgave  aangaande 
de  indigeniteit  dezer  plant  aan  Uokdius  ontleend^  en  eindelijk, 
dat  zij  de  bedoeling  van  dezen  dichter  verkeerd  begrepen  hebben. 

Uit  een  planten-aardrijkskundig  oogpunt  is  die  uitkomst  niet 
onverschillig.  In  eene  nieuwe  uitgave  van  den  Prodromus 
Florae  Batavae,  of  in  welk  werk  ook  over  de  flora  van  Ne- 
derland, zal  Crithmum  maritimum  niet  meer  genoemd  mogen 
worden,  en  zoo  zal  dan  het  geval  zich  niet  meer  kunnen 
voordoen,  dat  de  beoefenaren  onzer  flora,  welke  in  een  ruil- 
handel met  personen  uit  andere  landen  betrokken  zijn,  onder 
de  planten,  «elke  in  andere  gewesten  uit  Nederland  verlangd 
worden,  allereerst  het  Crithmum  maritimum  vinden  aangeteekend, 
als  een  bewijs  van  het  wantrouwen,  waarmede  de  juistheid 
der  bepaling  van  deze  soort  ook  buiten  af  werd  aangezien. 
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CICHLOIDES  DE  MADAGASCAR. 


PAR 


F.    B  L  E  E  K  E  R. 

[Jwee  fipurêt). 


J^ai  pa  examiner,  par  la  bienveillance  de  M  Ie  docteur  Fr. 
L.  Pollen,  une  petite  colleciion  de  Poissons  de  Manahare,  sur 
la  cdte  oriëntale  de  Madagascar,  collection  faite  par  M.  a.ude- 
BEBT  et  qoi  ne  manqne  pas  d'intërêty  tant  parce  qu'elle  con- 
tient  trois  espèces  qui  jusquMci  n'étaient  pas  connues  de  cette 
grande  tle,  que  parce  que  de  ces  trois  espèces  deux  sont  iné- 
dites,  dont  Tune  appartient  k  un  genre  nouveau  de  Cichloï- 
des  et  Tautre  représente  une  nouvelle  forme  du  genre  Pare- 
troplus,  genre  qn^'on  ne  connaissait  jusqu*ici  que  de  la  petite 
ile  de  Nossité. 

11  paraSt  que  les  espèces  de  Cichloïdes  de  la  faune  Made- 
gasse  sont  touies  propres  ii  cette  &one,  aucune  des  cinq  espè- 
ces actuellement  connues  étant  oonnue  habitant  de  TAfirique  ou 
de  l'Asie  continentale.  Je  pense  que  les  fleuves  de  Madagascar 
récèlent  encore  bon  nombre  dWtres  espèces  de  la  même  fa- 
milie, et  les  faits  connus  justifient  Fopinion  que  les  espèces  h 
déoonvrir  sont,  elles  aussi,  différentes  de  celles  de  TAfriqae 
oriëntale. 

Les  espèces  de  la  collection  de  M.  audebe&t  ne  sont  qu'au 
nombre  de  neuf,  sav.  Paratilapia  Polleni  Blkr,  Paracara  typhus 
Blkr,  Paretroplus  poljactis,  Ambassir  Commersoni  CV.,  Holo- 
centrum  diadema  CV ,  Ephippns    tetracanthus    (=  Scatophagus 
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tetracanthas  Giinth.),  Salarias  striatomaculatus  Kner  Steind.,  Mu- 
raena  virescens  Peters  (=  Anguilla  virescens  Günth.)  et  Echidna 
variegata  Forst. 

De  ces  espèces  celle  de  Paracara,  de  Parel  roplus  et  de  Sala- 
rias  sont  nouyelles  poar  la  connaissance  de  la  faune  de  Mada- 
gascar.    J'en  donne  ici  les  descriptions  et  les  figares. 

Paeacaba.  Blkr  (Gen.  Chromid.  novum). 

Dentes:  maxUlis  pluriseriati  conici  acuti  serie  externa  fortio- 
res,  pharyngeales  compressi  acuti  infra  apicem  emarginati. 
Corpus  oblongüm.  Caput  vertice,  fronte,  genis  operculisque 
squamatum.  Praeopercnlnm  edeutuium.  Sqiiamae  capite  et 
trunco  antice  cycloideae,  tmnco  medio  et  postice  ctenoideae, 
lateribus  80  eire.  in  serie  longitudinali.  Processus  arcusbran- 
chialis  1'  subelongati  simplices  antice  denticulati.  Piunae  dor- 
salis  ei  analis  alepidotae,  dorsalis  spiuis  1^  et  radiis  10,  analis 
spinis  3  et  radiis  9.     fi.  5. 

ParcLcara  typus  Blkr.  Fig.  3. 

Parac.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  8  et  paulo  in 
ejus  longitudine,  latitudine  2  eire.  in  ejus  altitudine;  capite 
acutiusculo  3^  eire.  in  longitudine  corporis,  paulo  longiore  quam 
alto;  oculis  diametro  3  eire.  in  longitudine  capitis^  diametro 
1  fere  distantibus;  linea  interoculari  rectiuscula;  linea  rostro- 
frontali  declivi  rectiuscula;  rostro  acuto  non  convexo,  absque 
maxilla  oculo  breviore;  osse  praeorbitali  parte  hamillima  oculi 
diametro  plus  duplo  humiliore ;  maxillis  aeqaalibus,  inferiore  sat 
hnmili,  superiore  mediocriter  protractili  sub  oculi  margine  an- 
teriore  desinente,  3  eire,  in  longitudine  capitis ;  dentibus  maxil- 
lis tri-ad  quadriseriaiis  serie  externa  seriebas  ceteris  conspicue 
majoribus^  leviter  curvatis  apice  infuscatis;  dentibus  pharynge- 
alibus  compressis  apice  fuscatis  conicis  leviter  curvatis  infra 
apicem  leviter  emarginatis;  ossibus  pharjngealibus  inferioribus 
sotura  mobili  unitis ;  labiis  mediocribus ;  maxilla  inferiore  antice 
iitroque   latere    poris    2    conspicuis;   squamis   capite  et  trunco 
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antice  cydoideis,  trunco  medio  et  postice  minutissime  ctenoideis; 
fronte  usque  inter  medioi  ocnlos  squainata;  praeoperculo  integro 
squamis  longitudinaliter  quadri-vel  subquinqueseriatis,  limbo 
alepidoto;  squamis  interoperculo  uniseriatis ;  squamis  serie  Ion- 
gitudinali  regiouem  interocularem  inter  et  spinam  dorsi  I°>  12 
circ.j  angnlam  aperturae  branchialis  superiorem  inter  el  basin 
pinnae  caudalis  supra  lineam  lateralem  30  eire;  equamis  serie 
transversa  pinnam  ventralem  inter  et  pinnam  dorsalem  16  eire. 
quarom  4  {\i)  siipra  lineam  lateralem;  squamis  ventralibns  15 
eire.  in  serie  longitadiuali  aperturam  brauchialem  iuter  et  baain 
ventralium;  squamis  linea  laterali  postice  incisura  valde  super- 
ficiali  apeita;  linea  laterali  singulis  squamis  tubulo  simplice 
notata^  sub  radio  dorsali  anteriore  abrupta;  pinnis  dorsali  et 
anali  basi  alepidotis;  dorsali  spinosa  humiliore  et  minus  duplo 
longiore  spinis  mediocribus  postrorsum  longitudine  sensim  ac- 
crescentibus  posterioribus  2|  ad  2j  in  altitudine  corporis,  mem- 
brana  inter  singulaS  spinas  mediocriter  incisa;  dorsali  radiosa 
obtuse  rotundafca  corpore  duplo  eire.  humiliore;  pectoralibus 
obtusiuscule  rotundatis  capitis  parte  postoculari  longioribus  ca- 
pite  absque  rostro  brevioribus;  ventralibus  vix  post  basin  pee- 
toralium  insertis  pectoralibus  non  vel  vix  longioribus  spina 
mediocri  oculo  vix  longiore;  anali  dorsali  radiosae  forma,  lon- 
gitudine et  altitudine  subaequali,  spinis  mediocribus  8*  ceteris 
longiore  oculo  vix  longiore;  caudali  integra  truncatiusciila 
capi'e  absque  rostro  non  vel  vix  longiore;  colore  corpore  superue 
viridi  inferne  flavescente  vel  argenteo ;  iride  violascente-viridi ; 
operculo  postice  supeme  macula  violacea  vel  profunde  fbsca; 
trunco  fasciis  7  vel  8  trans versis  diflusis  fascis  intentitiis  paulo 
ad  non  gracilioribus  posterioribus  2  caudalibus;  axilla  supeme 
macula  fusca;  lateribus  regione  postscapulari  maculis  2  vel  3 
irregolaribus  fuscis ;  pinnis  pectoralibus  flavescentibua,  ceteris 
radiis  flavescentibus  membrana  plus  minusve  fuscescente  arena- 
tis;  dorsali  basi  spinam  penultimam  inter  et  radium  primum 
ocello  irregulari  uigricante;  caadali  basi  fasca. 
B.  5.  D.  12/9  vel  10.  P.  2/12.  V.  l/ó.  A.  3/8  vel  3/9.  C.  1/lf  1 

et  lat.  brev. 
Hab.  Madagascar  onentalis,  in  fiuviis. 
Longitudu  specimiui'*  unici  75  '. 
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Parxteoplus  Blkr.  (Diagnosis  refoirmata). 

Dentes.  maxillis  aniseriati  conici  obtusiusculi  non  lobati, 
parcij  pharjngeales  ex  parte  acuti  e^  parte  obtusi  facie  masti- 
catoria  concavi.  Os  pharyngeale  inferius  triangnlare  linea  media 
satura  solida  simplex.  Corpus  oblongam  valde  compressom, 
squamis  cjcloideis  (30  ad  37)  in  serie  longitndinali  vestitam. 
Capat  vertice^  fronte,  genis  operculisqne  sqnamatam.  Maxillae 
breves,  superior  protractilis.  Praeopercnlum  edentulum.  Linea 
lateralis  tubulis  siraplicibus  notata.  Pinnae,  dorsalis  et  analis 
basi  vagina  squamosa  inclusae,  dorsali  spinis  16  adlOetradiis 
13  ad  19,  analis  spinis  9  et  radiis  11  ad  16.  Yentrales  post 
basin  pectoralium  insertae.  Caudalis  radiis  fissis  14.  Processus 
arcus  branchialis  extemi  comei  conici  breves.     B.  5. 

ParetToplua  polyactis  Blkr,  Fig.  2. 

Paretropl.  corpore  oblongo  compresso,  altitudine  2^  eire.  in 
ejus  longitudine;  latitudine  2J-  ad  3  in  ejus  altitudine;  capite 
acutiasculo  3^  ad  4  fere  in  longitudine  corporis,  paulo  altiore 
quam  iongo;  oculis  diametro  S  ad  8  et  paulo  in  longitudine 
capitis,  minus  diametro  1  distantibus ;  linea  rostro-frontali  ante 
oculos  concaviuscula ;  linea  interoculari  rectiuscula;  naribns 
ante  oculi  partem  inferiorem  perforatis,  patulis;  rostro  acutius- 
culo  cum  maxilla  oculo  paulo  ad  vix  breviore ;  osse  praeorbitali 
parte  humillima  oculi  diametro  multo  ad  paulo  humiliore; 
maxillis  aequalibus  parvis,  superiore  mediocriter  protractüi,  ante 
(culum  desinente,  4  eire.  in  longitudine  capitis,  postice  lato 
bupeme  valde  emarginato;  dentibus  maxillis  conicis  obtusins- 
culis  integris,  intermaxillaribus  utroque  latere  6  vel  7  postror- 
snm  longitudine  decrescentibus,  mandibolaribns  utroque  latere 
5  vel  6  inaequilongis  symphysiali  sequente  minore;  dentibus 
pharyngealibus  seriebus  extemis  compressiusculis  apice  conicis 
infra  apicem  leviter  emarginatis,  seriebus  internis  osseque 
inferiore  posterioribus  mediis  corona  obtusa  concava;  labiis  sat 
camosis;  maxilla  inferiore  antice  infeme  poris  conspicuis  nul- 
lis;   squamis    frontalibus    usque  ante  medium  oculom  extensia, 
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praeoperculo  quadriseriatifl,  limbo  piaeoperculi  nullis,  inteioper- 
cularibas  bi-ad  nniseriatis,  operculo  quadri  ad  qninqne  aeriatis ; 
aquamia  serie  longitudinali  regionem  inter  ocularem  intei  et 
spinam  dorai  anteriorein  15  eire.,  triinco  angulum  apertarae 
branchialia  saperiorem  intér  et  basin  pinnae  caüdalis  S2  vel  SS; 
aqnamis  serie  transversa  pinnam  ventralem  inter  et  pinnam 
dorsalem  20  eire.,  6  vel  7  iuitiam  lineae  lateraUs  inter  et 
spinam  dorsi  1°^,  4  supra  lineam  lateralem  infra  spinas  doraales 
medias;  squamis  ventralibns  parvis  22  eire  in  serie  lougitndi- 
nali  aperturam  branchialem  inter  et  basin  ventralium;  sqiiamis 
linea  laterali  postice  partim  incisis  partim  int^ris;  linea  late- 
rali  sub  radiis  dorsalibas  anterioribus  abrapta,  cauda  non  vel 
tabnlis  solitariis  aliquot  tantum  conspicusj  vagina  dorsalis  et 
analis  squamosa  sat  elevata;  dorsali  parte  spinosa  parte  radiosa 
minus  duplo  longiore  spinis  mediocribns,  posterioribus  subae* 
quilongis  SJ  drc.  in  altitudine  corporis,  membrana  inter  sin- 
g^as  spinas  mediocriter  incisa  leviter  lobata;  dorsali  radiosa 
dorsali  spinosa  altiore  obtuse  rotundata^  radiis  praemedianis 
ceteris  longioribas;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  capiteabsque 
rostro  non  brevioribus;  ventralibns  acutis  capite  absque  rostro 
non  brevioribns;  ventralibns  acutis  capite  absque  rostro  brevi- 
oribus; anali  parte  spinosa  et  parte  radiosa  aequilongis,  spinis 
validis  postrorsum  longitudine  sensim  accresoentibus  spinis  dor- 
aalibus  fortioribus  sed  non  longioribus,  parte  radiosa  parte  spinosa 
altiore  obtuse  rotundata  radiis  praemedianis  ceteris  longioribus ; 
caudali  capite  non  vel  vix  breviore,  leviter  emarginata  augulis 
acuta ;  colore  corpore  supeme  olivascente  marginibus  squamarum 
profundiore,  inferne  roseo-margaritaceo  vel  flavescente;  iride 
violascente-viridi ;  trunco  fasciis  7  transversis  fuscescentibns 
diffusis  interstitiis  latioribus;  pinnis  violascente-hjalinis  vel  fla- 
vescente-hyalinis;  imparibus  plus  minusve  fnsoescente  arenatis. 
B.  5.  D.  1617  vel  16/18  vel  16/19.  P.  2/16  vel  2/17.  V.  1/5. 

A.  9113  vel  9114  ad  9^15  vel  9/16.  C.  1/14^1  et  lat.  brev. 
Hab.  Madagascar  orientalis  (Manahare);  in  fluviis. 
Longitndo  2  speciminum  67"  ad  89". 

Rem.  On  ne  connaissait  jusqi'ici  du  genre  Paretroplus  qu'une 
seule    espèce,    qui    habite    les  eaux   douces  de  la  petite  tle  de 
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Nossibé  et  que  j'ai  publiée  sous  Ie  nom  de  Paretropliis  Damii 
(Versl.  Kon.  Ak.  Wet.  2^  Reeks  II  p.  818  et  Poiss.  Mada- 
gasc.  p.  13  tab.  4  fig.  8).  Gette  espèce  est  fort  voisine  de 
Fespèoe  de  Madagascar,  mais  Ie  Damii  en  est  nettement  dis- 
tinct  por  la  dorsale  h  18  ou  19  épines  et  è  13  jusqu'i  15 
rayons,  par  1'anale  i  11  ou  12  rayons,  par  les  39  écaiUes  sur 
une  rangëe  longitudinale  du  tronc,  par  les  6  (5i)  rangéeslon- 
gitudinales  d'écailles  entre  la  ligne  laterale  et  les  ^pines  dorsa- 
les  mëdianes,  par  la  présence  d*une  grande  tache  axillaire  noi- 
rfttre  et  par  Tabsence  de  bandes  transversales  du  tronc.  Les 
dents  intermaxillaires  aussi,  dans  Ie  Damii,  ne  sont  qu'an 
nombre  de  quatre  ou  cinq  de  chaque  c6lé,  et  j'y  trouve  encore 
la  dorsale  ëpineuse  du  doublé  plus  longue  que  dans  Ie  polyactis* 

Salarias  stnato^maculatua  Kner  Steind.^  N.  Fisch.  Mus. 
Godefroy,  Sitz.  ber.  K.  Ak.  Wiss.  LIV  p.  368  tab.  1 
fig.  4.  —  Eg.  8. 

Salar.  corpore  elongato  compresso.  altitudine  7  fere  in  ejus 
longitudine,  antice  paulo  altiore  quam.lato;  capite  truncato- 
convexo,  6  eire.  in  longitudine  corporis,  paulo  longiore  quam 
alto  et  lato;  fronte  convexa;  rostro  obtusotruncato  vix  ante 
frontem  prominente;  ocnlis  diametro  8  eire.  in  longitudine  ca- 
pitis;  vertice  nuchaque  cristis  vel  cirris  nullis;  orbita  cirro 
tri-ad  quinquefimbriato  oculo  non  breviore;  naribus  anteriori- 
buB  cirro  fimbriato  oculo  breviore;  labro  superiorem  nee  cre- 
nulato  nee  fimbriato;  maxilla  inferiore  canmis  nullis;  cute 
laevi  dorso  striis  vel  rugulis  numerosis  confertis  oblique  pos- 
trorsum  descendentibus  parum  conspicuis;  linea  laterali  paulo 
post  apicera  pinnae  pectoralis  deorsum  curvata,  post  anum  in- 
conspicua;  pinna  dorsali  partem  spinosam  inter  et  radiosam 
profunde  incisa,  parte  spinosa  parte  radiosa  conspicue  hnmüiore 
et  multo  breviore  radio  producto  nuUo,  parte  radiosa  corpore 
sat  multo  humiliore  postice  cum  basi  pinnae  caudalio  unita: 
pectoralibus  oblique  rhomboideis  roiundatis  capite  paulo  longio- 
ribus,  radiis  omnibus  simplicibus;  ventralibus  pectoralibus  du^ilo 
eire.  brevioribusj  anali  dorsali  radiosa  multo  humiliore  non  cum 
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caudali  unita,  membnna  inter  singnloa  radios  mediocriter  in- 
cisa;  caudali  capite  non  vel  vix  breviore,  obtosa,  convexa, 
radiis  fiasia  9*  colore  capite,  dorao  lateriboaqoe  aupeme  viride- 
▼iolaacentc,  lateribua  inferne  ventroqne  viridi-margaritaceo  vel 
albido ;  cirria  aupraorbitalibua  et  naaaübna  irideqae  violaceia ; 
trunco  feaciia  plaribaa  transyeraia  andalatia  ex  parte  geminatia 
nigricante-violaceia,  cauda  in  macolaa  irregulares  deoompoaitia; 
pinnis  violaacente-hyalinia ;  doraali  apinoaa  vitinlia  'ó  horizonta- 
libua  fasds,  antice  auperne  spinaa  2  anteriorea  inter  maciila 
nigricante;  dorsali  radioaa  radiia  macalia  parvia  fuscva  antice 
et  aupeme  aeriea  obliquas  postroraum  deacendentes,  medio  in- 
ferne et  poatice  in  aeriea  obliquaa  poatroranm  adseendentea  dis- 
positia;  anali  dimidio  inferiore  violascente-fasca ;  caudali  gnttn- 
lia  vel  macalia  parvia  faacis  in  aeriea  5  eire.  tranaveraaa 
diapoaitia. 

B.  6.  D.  13/21.  P.  14.  y.  1/3  (apina  cam  radio   !<>.  et  radiia 
2^    craaso    cum    S*".  gracili  juxtapositione  et  cate  communi 
unitia  quaai  aimplicibua).  A.  £4.  C.  1/9/1  et  lat.  brev. 
Syn.  Salarias  Dusmmieri  Playf,  Kah.  Zanzeb.  p.  77  n^.  385 
(nee  no.  391,  62)  tab.  9  fig.  7  (nee.  fig.  6);  Daj^Ksh. 
Ind.  I  p.  333  (ex  parte)  tab.  70  lig.  7. 
Hab.  Manahare  (Madagaacar  orientalia). 
Longitudo  apeciminia  descripti  83'". 

Bern.  LMndividu  dëcrit,  bieu  qu'il  préaente  quelquea  diffé- 
rencea  par  rapport  aux  couleura,  aax  proportions  et  aux  formu- 
lea,  me  paralt  spécifiquement  identique  avec  Ie  Salarias  atriato- 
maculatua  et  av^c  lea  poiasons  citéa  publiés  sous  les  noms  de 
Salarias  Dassumieri  par  M.M.  Flajfair  et  Day.  L'individu  de 
Madagaacar  a  une  épine  et  un  rayon  de  plus  ii  la  dorsale  et 
deux  OU  troia  rayona  de  plus  ik  Tanale  que  ceux  décrits  par 
les  auteurs  cités.  Jjes  rayons  de  la  pectorale  sont  bien  poaiti- 
vement  toua  indi\iaés  et  les  veniralea  se  composent  d'une  &ible 
épine  et  de  troid  rayona  simples,  mais  Tépine  étant  enveloppée 
par  la  peau  commutie  avec  Ie  premier  rayon  et  ie  aecond  rayon 
avec  Ie  troisième,  la  nageoire  a  Tair  de  n'étre  composée  que  de 
deux  rayons. 

La  Baye,  Septembr.  1877. 
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DESCBIPTION 


DES  VSPkCKS 


INSÜLINDIENNES  DU  GENRE  STIGMATOGOBIÜS. 


PAR 


P.    B  L  S  E  K  E  R. 


Stigmatooobius  Blkr. 

Corpus  subelongatum  antice  subcjlindraceo-compressum  postice 
compressum.  Caput  obtusiim  convexum  altias  quam  latum  vel 
aeque  altum  ac  latum,  superne  lateribüsque  squamatain.  Nares 
anteriores  tubulaiae.  Lingua  non  emarginata.  Dentes  maxillis 
pluriseriati  fixi  acuti;  intermaxillares  serie  extema  ceteris  lon- 
giores;  mandibulares  serie  extema  non  usque  pobt  medium 
maxillae  ramum  extensa,  serie  interna  postsjmphysiaies  canini. 
Dentes  pharyngeales  pluriseriati  acuti  leviter  curvati.  Isthraus 
valde  latus  Uegiones  nuchalis,  thoraco-gularis  et  ventralis  squa- 
matae.  Squamae  trunco  ctenoideae^  25  ad  30  in  serie  longitu- 
dinali.  Pinnae:  dorsales  distantes,  anterior  spinis  6,  posterior 
radiis  9;  analis  radiis  8  ad  10;  >entralis  basi  infiindibulifor- 
mis ;  caudalis  obtusa.  B.  5. 

Lorsque  j'établis  ce  genre  (Archiv.  néerl.  se.  nat.  T.  IX  p.  29S) 
je  n'avais  examiné  de  Tesjjèce  type  que  des  individus  oii  Ia 
dentition  intermaxillaire  était  j^eu  prononcée.  L'examen  de 
nombreux  individus  et,  en  partie,  d'une  taille  plus  forte  que 
ceux  examinés  antérieurement,  a  permis  de  déterminer  plus  ri- 
goureusement  les  caractères  du  genre.    Les  dents   intermaxillai- 
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res  sont  bien  positivement  pinrisëriales,  bien  qae  celles  des  laii- 
gées  internes  soient  très-petites,  Par  la  dentition  Ie  genre  s*ap- 
proche  donc  des  Gobies  propres,  mais  il  est  distinct  par  la  pré- 
sence  de  canines  mandibolaires  posisjmpbysiales.  P.  se  fiiit  re- 
connaltre  aussi  par  les  grandes  ëcailles  du  dessos  de  la  téte 
et  du  trone  et  par  la  formule  des  nageoires  dorsales  et  anales. 
Je  rapporte  maintenant  au  genre  Stigmatogobius  cinq  espècea 
insulindiennes  qui  se  font  nettement  distinguer  par  lescaractè- 
res  ezposés  dans  Tapergu  suivant. 

L  Une  grande  écaile  frontale  antérienre  impaire  (caractère  générique). 
l.Dents  mandüaires  postérieures  de  la  rangée  interne  plus  gran- 
des que  celles  des  rangées  medianes.  Corps  comprimé  antérienre- 
ment.  Ecailles  du  dessus  de  la  tète  s'avan9ant  entre  les  orbites. 
Corps  k  88  jusqu'a  80  ecailles  sur  une  rangée  longitudinale  a 
8  OU  9  ecailles  sur  une  rangée  transversale. 

A.  8  OU  9  ecailles  sur  une  rangée  entre  Ie  muaean  et  la  pre- 
mière dorsale. 

a.  Mftchoire  inférieure  plus  longue  que  la  supérieure. 
D.  6—1/7  OU  1/8.  A.  1/8  ou  1/9.  Fiancs  a  points-noirs 
nettement  dessinés. 

1.  Stigmatogcbius  sodantindto  Blkr. 

UMachoiies  égales.  D.  6—1/6  ou  1/7.  A.  1/7  ou  1/8. 
Flancs  sans  points  noirs.  Une  gouttelette  brune  sur  Ie 
haut  de  la  base  de  la  caudale. 

8.  Stigmatogobius  isognathus  Blkr. 

B.  IS  ecailles  sur   une  rangée  entre   Ie  museau  et  la  première 
dorsale. 

a.  Md.choire  inférieure  plus  longue  que  la  superieure. 
D.  6-— 1/7  ou  1/8.  A.  1/7  ou  1/8.  Corps  sans  taches  ni 
points  noirs.    Base  de  la  caudale  a  tache  ronde  et  brune. 

8.  Stigmatogobius  singapurensis  Blkr. 

II.  Dents  mandibulaires  postérieures  de  la  rangée  interne  fort  pe- 
tites  presque  imperceptibles.  Corps  cylindrique  antérieurement. 
Corps  a  environ  26  ecailles  sur  une  rangée  longitudinale,  a  6 
OU  7  ecailles  sur  une  rangée  transversale.  Machoire  inférieure 
plus  courte  que  la  supérieure.  A.  1/7  ou  1/8. 
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A.  Jones  et  préopercule  sqnanieux.  Première  clorsale  obtuse. 
Bégion  postventrale  inférieure  k  une  rangée  de  quatre  ta- 
ches  bmnes  distantes. 

4.  Stigmatogóbius  gastrospilttë  Blkr. 

B.  Joues  et  préopercule  sans  ëcailles.  Première  doraale  poin- 
tne  a  deux  bandelettes  obliques  noires.  Kégion  postven- 
trale inférieure  sans  taches. 

5.  Stigmatogóbius  aniblyrhynchus  Blkr. 


Stigmatogóbius  sadanundio  Blkr. 

Stigmatc^.  corpora  subelongato  oompresso,  altitudine  Sj  ad 
4  in  ejns  longitudine  absque,  4^  ad  5  in  ejus  longitudine  cum 
pinna  caudali,  latitudine  1]  ad  IJ  in  ejus  altitudine;  capita 
obtuso  convexiusculo  4^  ad  5  in  longitudine  corporis;  altitu- 
dine capitis  1  et  paulo  ad  l|y  latitudine  capitis  1|  ad  i|  in 
ejus  longitudine;  linea  rostro-frontali  convexa vel rostro convexa 
fronte  ractiuscula;  oculis  subverticalibas  lateralitar  spactantibus, 
diametro  3  ad  4  in  longitudine  capitis,  diametro  1  et  paulo 
ad  1|  distantibus;  rostro  convexo  oculo  multo  breviore  apice 
ante  medium  oculum  vel  ante  oculi  partem  inferiorem  sito; 
labiis  mediocribus;  rictu  obliquo;  maxilla  superiore  maxilla 
inferiore  paulo  breviore  sub  medio  oculo  vel  sub  oculi  dimidio 
posteriore  desinente;  dentibus  intermaxillaribus  serie  extema 
curvatis  distaniibus  subaequilongis,  dentibus  mandibularibus  se- 
rie extema  intermaxillaribus  serie  extema  paulo  brevioribus, 
serie  intema  caninis  postsymphysialibus  erectis  curvatis  utroque 
latere  2  vel  1  et  utroque  ramo  maxillae  postice  8  vel  4  cete- 
ris  conspicue  fortioribus;  dentibus  pharjngealibus,  superioribus 
osse  medio,  inferioribus  serie  posteriore  ceteris  longioribus; 
squamJs  rostro,  genis  et  capite  infeme  nullis,  fironte,  vertice, 
operculo  et  regione  postoculari  cycloideis  magnis  frontalibus 
autem  ceteris  majoribus;  sulco  oculo-suprascapulari  conspicuo 
poro  orbitae  approximato ;  squamis  nncha  cycloideis,  cetero  trunco 
ctenoideis;  squamis  rostrum  inter  et  dorsalem  anteriorem  8  vel 
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9  iu  serie  longitudinali  anteriore  impari  ceterid  majore  totam 
regionem  interocularem  tegente;  squamis  30  eire.  in  serie  lon- 
gitudinali angulum  aperturae  branchialis  superiorem  inter  et 
basin  pinnae  caudali^,  8  vel  9  in  serie  transversa  initinm  pinnae 
analis  inter  et  dorsalem  radiosam;  squamis.  lateribus  autice 
medio  et  postice  subaequimagnis;  appeudice  anali  oblonga  brevi ; 
pinnis  dorsalibus  non  contignis;  dorsali  epinosa  acuta  corpore 
multo  ad  non  humiliore  spinis  3*  et  4'  ceteris  lougioribns  plus 
minusve  extra  membranam  productis ;  dorsali  radioso  dorsali 
spinosa  non  longiore  et  non  ad  paulo  altiore  antice  quam  postice 
multo  humiliore  postice  acutangpila;  pectoralibus  obtuse  rotan- 
datis  non  filosis  capite  paulo  brevioribus  ad  paulo  longioribas; 
ventrali  acutiuscula,  capite  paulo  breviore;  anali  forma,  longi- 
tudine  et  altitudine  dorsali  radiosae  subaequali;  caudali  obtusa 
oblique    convexa    capite   paulo    longiore;  colore  corpore  viridi;  ' 

iride  flava  vel  viridi  margine  pupillari  aurea;  lateribus  media 
altitudine  gattulis  vel  punctis  magnis  nigris  8  ad  10  distanti- 
bus  in  seriem  regularem  vel  valde  irregnlarem  dispositis ;  pinnis  J 
dilute  vel  profunde  roseis;  dorsali  spinosa  fascia  lata  mediana 
nigricante  vel  fusca  vel  postice  macula  magna  et  autice  gut- 
tula  nigricantibus  vel  fuscis;  dorsali  radiosa  et  anali  punctis 
magnis  vel  guttulis  parcis  sparsis  nigris;  caudali  punctis  magnis 
nigris  sat  numerosis  in  series  transversas  irregulares  dispositis, 
basi  vulgo  guttulis  aliquot  majoribus;  dorsali  radiosa  et  anali 
insuper  guttulis  sparsis  flavis. 

B.  5.  D.  6—1/7  vel  6— l/S.  P.  18.  V.  1—5.  5/1.  A.  1/8  vel  1/Ü. 

C.  10/15/9  circiter. 

Syn.  Gohiuè  sadanundio  HB.,  Pish.  Gang.  p.  5  2,  86C;  Blkr  Verh. 

Gen. XXV  Nal.  ichth.  l^eng.  p.  i  02  tab.  2  fig.  2  ;  Günth., 

Gat.  Fish.  lil  p.  29  ;  Day,  Fish.  Ind.  p.  296  tab.  63  fig.  lü. 

Gobius  pleuroatigma  Blkr,  Verh.  Bat.  Gen.  XXII  Blenn. 

Gobius  p    28;  Günth.,  Gat.  Fish.  III  p.  43. 
Stigmatogobius  pleuroatigma  Blkr,  Esq.  Syst.  Qob.  Arch. 

néerl.  se.  nat.  IX  p.  ^23. 
Funtang  Javan. 
Uab.  Singapura;  Java  (Surabaya);  in  aquis  fluvio-marinis. 
Longitudo  42  speciminum  88"'  ad  85". 


(  EOS  ) 

Bern.  Un  nouvel  examen  des.  hiiit  individus  dn  Bëngale 
qne  je  possède  du  Gobias  sadannndio  et  de  mes  83  specimens 
de  Java  dn  Gbbius  pleurostigma,  apprend  qne  ce  demier  n'est 
que  nne  variation  locale  dn  premier^  h,  gouttelettes  on  points 
noirs  des  iiancs  disposes  snr  nne  senle  rangée  reguliere.  La 
première  dorsale  dans  cette  variation  porte  sonvent  unegontte- 
lette  noire  vers  Ie  milieu  de  la  première  épine  et  souvent  anssi 
ane  large  bande  longitudinale  brunlltre  on  noirètre,  tandis  que 
les  individus  du  Bengale,  comme  aussi  un  specimen  de  Singa- 
pore,  ont  la  première  dorsale  seulement  marqaée  d'nne  large 
tache  noir&tre  occupani  la  partie  postérieure  de  la  nageoire.  Les 
gouttelettes  noir&tres  de  la  seconde  dorsale,  sur  les  individus 
de  Calcutta,  sont  moins  rares  que  sur  ceux  de  Java. 

L'espèce  est  dite  habiter  aussi  les  iles  Yiti  (Kanathia). 

Stigmatogobius  isognaihua  Blkr. 

Stigmatog.  corpore  elongato  compresso,  altitudine  5  eire.  in 
ejus  longitudine  absque,  6j  eire.  in  ejas  longitudine  cum  pinna 
caudali;  latitadine  corporis  1^  eire.  in  ejus  altitudine;  capite 
valde  obtuso  convexo  4  eire.  in  longitudine  corporis  absque, 
5^  eire.  in  longitudine  corporis  cum  pinna  caudali;  altitudine 
capitis  1\  eire,  latitudine  capitis  11-  eire.  in  ejus  longitudine; 
linea  rostro-frontali  convexa;  oculis  oblique  sursum  spectanti- 
bus,  diametro  *6\  eire.  in  longitudine  capitis^  diametro  j  eire. 
distantibus;  rostro  valde  convexo  oculo  breviore  apice  ante  oculi 
marginem  inferiorem  sito;  labiis  mediocribus ;  maxillis  snbaequi- 
longis,  superiore  sub  medio  oculo  desinente;  dentibus  inter- 
maxillaribus  serie  externa  curvatis  mediis  ceteris  longioribus 
postrorsum  et  antrorsum  longitudine  sensim  decrescentibus ;  den- 
tibus mandibularibus  serie  externe  subaequilongis,  serie  externa 
serie  media  longioribus  postsymphjsialibus  et  laterali  postico 
caninis  curvatis;  genis  rugis  longitudinalibus  conspicuis;  sulco 
oculo-snprascapulari  conspicuo  poro  majore  orbitae  approximato; 
capite  supeme  post  oculos  squamuto,  ceterum  (operculo  forsan 
excepto)  alepidoto  ;  squamis  rostrum  inter  et  dorsalem  anterio- 
rem  9  eire»  in  serie  longitudinali ;  squamis  28?  in  serie  Ion- 
gitttdinali  angulum  aperturae  brancbialis  superiorem  inter  et  basin 
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pinnae  candalisy  8  vel  9?  in  serie  transversa  initium  pïnnae 
analis  inter  et  dorsalem  radiosam;  sqiiamis  mediia  lateribus  et 
caadalibos  subaequimagnis;  appendice  anali  elongafa  gracili ;  pin- 
nis  dorsalibus  non  contignis;  doreali  spinosa  acutiiiscnla  corpoie 
miüto  humiliore,  spinis  2*  et  3*  ceteris  longioribos;  dorsali 
radiosa  dorsali  spinosa  altiore,  antice  qoam  postice  hnmiiiorej 
postioe  corpore  non  humiliore  angulata ;  pectoralibDs  obtoso  ro- 
tondatis,  filosis,  capite  longioribns;  ventiali  acatioscnle  rotnn- 
data  capite  non  longiore;  anali  forma  longitudine  et  altitndine 
dorsali  radiosae  subaeqoali;  caudali  rotundata  capite  longiore; 
ooiore  corpore  snpeme  fusoescente-olivaceo;  infeme  dilntiore; 
inde  yiolascente;  £Bi8cia  ocolo-postmaiillari  verticali  foscescente; 
pinnis,  ventrali  tota  fere  fdsca,  ceteris  membrana  hyalinis,  radiis 
roseis  vel  aorantiacis;  dorsali  spinosa  snpeme  postice  fusca^  dor- 
sali radiosa  singnUs  radiis  ponctis  4  ad  6  fnsds  series  longi- 
tndinaleSy  caadali  singolis  radiis  pnnctis  vel  striis  geminis  x 
ad  10  fuscis  series  transversas  efficientibos;  caadali  basi  sn- 
peme guttula  fasca. 
B    5.  D.  6—1/7.  P.  15  vel  16,  V.  1/5.  5/1.  A.  1/7  vel  1/8 

C  4  (lS/4  eire. 
Hab.  Singapnra;  in  mari. 
Longitudo  speciminis  unid  48'". 

Bern.  Getie  espèce  se  fait  aisément  distingner  du  sadanundio 
par  la  longneur  egale  des  mftchoires*  par  un  rayon  de  moins 
tant  i,  la  dorsale  postérieure  qtïik  Tanale,  par  l'absence  de  points 
noirs  sur  les  flancs,  par  la  présence  d^une  tache  brune  sur  Ie 
haut  de  la  base  de  la  caudale^  par  la  fonne  plus  ailongée  dn 
corps  et  Ie  profil  plus  convexe  de  la  téte,  etc. 

StigmatogobÜM  singapurensis  BIkr. 

Stigmatog.  corpore  subelongato  compresso,  altitndine  4  eire. 
in  ejus  longitudine  absque,  5  eire.  in  ejus  longitudine  cum 
pinna  caudali;  capite  obtuso  convexiusculo  3^  in  longitudine 
corporis  absque,  4^  drc.  in  longitudine  corporis  cum  pinna 
caudali;  altitudine  capitis  1^  eire.,  latitudine  capitis  1^  eire. 
in  ejus  longitudine;  linea  rostro-frontali  convexa;  oculis  latera- 
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liter  spectantibus,  diametro  3J  eire.  in  longitudine  capitis, 
diametro  1  fere  distantibus;  rostro  eonvexiusculo,  oculo  multo 
breviore,  apice  ante  ,medium  ocolum  sito;  labiis  mediocribus; 
ricta  obliquo;  maxilla  superiore  maxilla  inferiore  paulo  breviore, 
Bub  medio  oculo  detinente;  dentibus  intermaxillaribus  serie 
extema  conicis  curvatis  distantibus  mediocribus  subaequUongis 
dentibus  mandibularibus  serie  extema  seriebus  mediis  longiori- 
bus  symphysiali  utroque  latere  canino  erecto,  serie  interna  pos- 
tice  2  vel  8  inaequilongis  dentibus  seriebus  mediis  longioribus; 
genis  rugulis  longitudinalibus  conspicuis;  sulco  oculo-suprasca- 
pulari  poro  conspicuo  nullo ;  squamis  capite  supeme  et  operculo, 
Bucha,  regione  thoraco-gulari  et  ventre  cycloideis,  lateribus  et 
cauda  ctenoideis;  squamis  13  eire.  in  serie  longitudinali  rostrum 
inter  et  dorsalem  spinosam,  squama  interorbitali  anteriore  im- 
pari;  squamis  30  eire.  in  serie  longitudinali  augulum  aperturae 
branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis,  8  vel  9 
in  serie  trausversa  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem 
radiosam;  squamis  lateribus  medio  et  cauda  subaequimagnis 
squamis  lateribus  antice  majoribus ;  appendice  anali  conica  brevi; 
pinnis  dorsalibus  non  contiguis  corpore  humilioribus;  dorsali 
spinosa  acutiuscula  spinis  2»  et  et  3»  ceteris  longioribus;  dor- 
sali radiosa  dorsali  spinosa  altiore  obtusa  postice  quam  antice 
non  altiore;  pectoralibus  obtuse  rotundatis  non  filosis  capite 
paulo  brevioribus;  ventrali  obtusiuscnla  pectorali  paulo  vel  non 
breviore;  anali  forma  longitudine  et  altitudine  dorsali  radiosae 
subaequali;  caudali  obtusa  convexa  capite  non  longiore;  colore 
corpore  superne  olivascente  infeme  dilutiore;  iride  supeme 
viridi,  infeme  aurea;  capite  corporeque  vittis  vel  maculis  con- 
spicuis nullis  j  pinnis  flavescente-hyalinis,  dorsali  spinosa  medio 
fusca,  dorsali  radiosa,  anali  et  caudali  radiis  punctis  fuscescen- 
tibus    variegatis,  caudali  media  basi  insuper  macula  majore  ro- 

tunda  fuBca. 

B.  5.  D.  6-1/7  vel  6—1/8.  P.  17.  V.  1/5.5/1.  A.  1/7  vel  1/8. 

C.  6/15/5  eire. 
Hab.  Singapura,  in  aquis  fluvio-marinis. 
liongitudo  speciminis  unici  47''. 

Eem.  Le  Stigmatogobius  singapurensis  a  la  forme  trapue  du 


(  206  ) 

• 

corps  du  sadannndioy  mais  on  n'y  volt  pas  les  points  noirs  ies 
Sancs  et  il  est  différtnciê  enoore  par  son  profil  plus  convexe, 
par  un  rayon  de  moins  ik  Tanale,  par  la  lache  brane  sur  Ie 
milieu  de  la  base  de  la  caudale,  et  surtout  par  Ie  nombre  pins 
considérable  d*écailles  entre  Ie  museau  et  la  première  dorsale. 

Stigmatogobiu9  gaatrospilua  Blkr. 

Stigmatog.  corpore  elongato  antice  subcjlindraceo  postice  com- 
presso,  altitndine  5  fere  in  ejus  longitudine  absqiie,  6  et  paulo 
in  ejus  longitudine  cum  pinna  caudali;  capite  obtuso  convexe 
4  et  paulo  in  longitudine  corporis  absque,  5  et  paulo  in  lon- 
gitudine corporis  cum  pinna  caudali;  altitudine  et  latitudine 
capitis  Ij  ad  1^  in  ejus  longitudine;  linea  rostro  firontali  con- 
vexa;  oculis  oblique  sursum  spectaniibus,  diametro  3|  adS^  in 
longitudine  capitis,  diametro  4  ^ï^^*  distan tibus;  rostro  valde 
obtuso  convexo  oculo  breviore,  apice  paulo  infra  oculi  margi- 
nem  inferiorem  sito;  labiis  camosis;  rictu  parum  obliquo; 
maxilla  superiore  maxilla  inferiore  vix  longiore  sub  oculi  parte 
posteriore  desinente;  dentibus  maxillis  serie  externa  seriebus 
ceteris  longioribus,  mandibularibus  serie  interiia  caninis  post- 
syrophysialibus  erectis  curvatis  exceptis^  omnibus  parvis;  genis 
rugulis  longitudinahbus  conspicuis;  sulco  oculo  suprascapukri 
poro  majore  orbitae  approximato ;  genis  et  praeoperculo  squama- 
tis;  squamis  capite,  nucha,  regione  thoraco-gulari  et  venlre 
cjcloideis,  lateribus  caudaque  etenoideis;  squamis  8  eire.  in 
serie  loDgitudinali  regionem  interocularem  inter  et  dorsalem 
spinosam,  23  eire.  in  serie  longitudinali  angulum  aperturae 
branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae  caudalis,  7  in 
serie  transversa  initium  pinnae  analis  inter  et  dorsalem  radio- 
sam ;  squamis  mediis  lateribus  caudaque  subaequimagnis  squamis 
lateribus  antice  majoribus;  appendice  anali  conica  brevi;  pinnis 
dorsalibus  non  contiguis;  dorsali  spinosii  rotundata  corpore  non 
humiliore  spiuis  ihediis  ceteris  longioribus;  dorsali  radiosa  dor- 
sali spinosa  paulo  altiore  obtusa  postice  angulata;  pectciralibus 
et  ventralibus  rotundatis  capite  brevioribus,  pectoralibus  non 
vel  subfilosis;  anali  forma  et  longitudine  dorsali  radiosa  subae- 
quali    eaque    paulo    humiliore;    caudali   obtuse  rotundata  capite 
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paulo  longiore;  colore  corpore  supeme  viridi,  inferne  dilutiore; 
squamis  corporé  plurirais  macula  parva  fusca;  regione  postven- 
trali  infenie  raaculis  4  oblongia  nigris  majoribus;  pinnis,  ven- 
tralibus  violaceis,  ceteris  anrantiacis;  dorsaii  spinosa  postice 
macula  coerulea;  dorsaii  radiosa»  anaii  et  caudali  singulis  radiis 
punctis  4  ad  7  fuscis  variegatis. 
B  5.  D.  6^1/7  vel  6-^1/8.  P.  14.  V.  1/5.5/1.  A.  1/7  vel  1/8. 

C.  6/13/5  eire. 
Syn.  Gobius  gastrospilos  Blkr,    Diagn.  n.  vischs.  Batav.,  Nat. 
T.  Ned.  Iiid.  IV  p.  477  ;  Günth  ,  Gat,  Fish.  m  p.  43. 
Blodokt  Mal.  Bat. 
Hab.  Java  (Batavia);  in  mari. 
Longitudo  speciminis  uiiici  40' '. 

Rem.  Cette  espèce  et  la  snivante  se  distinguent  des  trois 
précëdentes  par  la  forme  cylindrique  de  la  partie  antérieure  du 
trouc,  par  un  nombre  moindre  des  raugées  d'écailles  transver- 
sales  et  longitndinales  et  par  les  fort  petites  dents  mandibu- 
laires  de  la  rangée  interne.  Les  caractères  spécifiqnes  du  gas- 
trospilus  se  trouvent  dans  récaillure  de  la  joue  et  du  préoper- 
cule,  dans  la  forme  obfeuse  de  la  première  dorsale  et  dans  les 
quatres  taches  brunes  postventrales. 

Stigmatogobim  amblyrhynchus  Blkr. 

Stigmatogob.  corpore  elongato  antice  subcylindraceo  postice 
compresso,  altitudine  4i  ad  4j.  in  ejus  longitudine  absque, 
51  ad  in  ejus  longitudine  cum  pinna  caudali;  capite  obtuso 
convexo  4  eire.  in  longitudine  corporis  absque,  5  circ.  in  lon- 
gitudine corporis  cum  pinna  caudali;  altitudine  et  latitudine 
capitis  ly  ad  \\  in  ejus  longitudine;  linea  rostro-frontali  con- 
vexa;  oculis  oblique  sursum  spectantibus,  diametro  3  et  paulo 
ad  3J  in  longitudine  capitis,  diametro  y  ad  |  distantibus; 
rostro  valde  obtuso  convexo,  oculo  breviore,  apice  infra  oculi 
marginem  inferiorem  sito;  labiis  carnosis;  rictu  parum  obliquo; 
maxilla  superiore  maxilla  inferiore  vix  longiore,  sub  oculi  parte 
posteriore  desinente;  flentibus  mandibularibus  serie  interna, 
caninis    postsymphysialibus    erectis    curvatis    exceptis,  omnibus 
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parvis;  genia  rugulis  longitndinalibus  conspicais;  sulco  oculo* 
suprascapulari  joBe  majore  orbitae  appioximato ;  genis  et  praeo- 
perculo  alepidotis;  squamis  capite^  nucha,  regionethoraoo-galari 
et  veutre  cycloideis^  lateribus  caadaqiie  ctenoideis;  squamis  6 
vel  7  in  serie  longitudinali  regionein  interocnlarem  inter  et 
pinnam  dorsalem  radiosam,  26  eire.  in  serie  longitudinali  an- 
guluin  apertorae  branchialis  superiorem  inter  et  basin  pinnae 
caudalis,  7  in  serie  transversa  iniüum  pinnae  analis  inter  et 
dorsalem  radiosam;  squamis  mediis  lat<eribus  caudaque  sub- 
aequimagnis  squamis  lateribus  antice  majoribus;  appendice  anali 
conica  acuta  vel  obtusa;  pinnis  dorsalibus  distantibus;  dorsali 
spinosa  acaia  corpore  humiliore  ad  altiore,  spinis  2*  et  3^  plus 
minu9ve  extra  membranam  productis;  dorsali  radiosa  oorpore 
paulo  ad  non  humiliore  postice  angulata;  pectoralibns  obtu- 
siuscule  rotundatis  non  vel  vix  filosis  capite  paulo  ad  noD 
longioribus;  ventrali  rotundata  capite  non  ad  paulo  longiore; 
anali  forma  altitudine  et  longitudine  dorsali  radiosaesubaequali; 
caudali  obtuse  rotundata  capite  longiore;  ooiore  corpore  supeme 
profunde  viridi  vel  olivaceo,  infeme  dilutiore;  irideaureo-viridi; 
dorso  lateribusque  maculis  parvis  irregularibus  fuscis  variegata; 
pinnis  flavescentibus;  dorsali  spinosa  fasciis  vel  vittis  latis  2 
obliquis  nigris ;  dorsali  2^  et  caudali  radiis  punctis  fuscis  varie- 
gatis;  ventrali  interdum  violascente. 
B.  5.  D.  6—1/7  vel6-  1/8.  P.  14  vel  16.  V.  1/5.5/1.  A.  1/7 

vel  l/S.  C.  7/18/6  eire. 
Hab.  Java  (Batavia,  Tjiaekat)  in  fluviis  et  aquis  fluvio-marinis. 
Longitudo  6  speciminum  88'"  ad  45'". 


Bem.  Gette  cinquième  espèce  du  genre  se  fait  reconnaitre 
par  1'absence  d'écaillure  sousoculo-préopcrculaire,  par  la  forme 
pointue  et  les  bandelettes  noires  de  la  première  dorsale^  par 
Tabsence  de  taches  postventrales  foncëes  et  par  son  museau 
fort  obtus. 

La  Eaye,  Février  1877. 


SUB  LES  ESPÈCES  Dü  OENBE 

HYPOPHTHALMICHTHYS    Blkb,    CEPHALÜS 

Bas  (nec  Bl.  nec  al.). 


PAB 


P.    BLEEKEB. 


Dans  nn  article  intitulé:  vMémoite  sur  les  Cypriuoïdes  de 
Chine"  ( Verband.  KoninkL  Akad.  Wetensch.  1871  Dl.  XII), 
j'ai  décrit  et  fait  figarer  denx  espèces  du  genre  Hypophthalmich- 
tliys  sous  les  noms  de  molitrix  et  nobilis^  sur  des  individus  de 
Chine  conservés  au  Muséum  dn  Jardin  des  plantes.  Les  poissons 
avaient  éié  étiquettës  :  Hypophthalmichthys  Dabryi  Guich.  et 
Ilypophthalmichthys  Simoni  Guich. ^  mais  croyant  y  reconnaïtre 
les  Ijeuciscus  molitrix  et  nobilis  Bieb  je  les  décrivis  comme 
des  représentants  de  ces  deux  espèces.  Et,  en  efiet,  en  ne  con- 
soltant  que  les  descriptions  et  les  fignres  de  Eichardson,  prises 
sar  des  individus  en  berbier,  et  les  diagnoses  des  deux  formes 
dans  Ie  Catalogue  of  Fisbes,  il  aurait  été  basardé  d'y  voir  des 
espèces  inédites. 

Tous  récemment,  dans  un  envoi  de  poissons  de  CbiDe,  dont 
TAdministration  du  Musé  Zoologique  de  Hambourg  a  bien  voulu 
me  confier  la  détermlnation,  je  trouvai  deux  espèces  dont  Tétude 
et  la  comparaison  avec  les  descriptions  et  les  figures  du  Mé- 
moire  sur  les  Cyprinoïdes  m'ont  fait  revenir  de  mon  opinion 
sur  les  Hypophthalmicbthys  du  Musée  de  Paris.  Le  crois  avoir 
retrouvé    dans   les   poissons  du  Museum  de  Hambourg  le  vrai 
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Hypophthalmichthys  moiitrix  et  Ie  vrai  Hypophthalmichthys  no- 
bilis  et  devoir  redauxer  pour  les  deux  espèces  du  mémoire  suadit 
les  noms  de  Dabrji  et  de  Simoni  proposës  avant  moi  par 
Guichenot. 

Le  genre  est  des  plus  remarquables,  non  seulement  par  sa 
physionomie  ^  yeux  postérieurs  et  k  abdomen  comprimé  en  lame 
de  couteau,  mais  aussi  par  lappareil  pharyngien  k  muquenae 
gonflëé  et  développëe  en  larges  plis  spongieux,  k  os  féneató 
et  ^  dents  unisériales  en  forme  d^ongles  humains. 

Les  espèces  sont  remarquables  aussi  par  les  caractères  que 
présentent  Tappareil  branchial,  la  forme  et  la  dentition  des  os 
pharyngiens  et  la  forme  de  la  partie  préventrale  du  ventre  et 
se  font  distinguer  encore  par  la  longueur  relative  de  la  téfce, 
des  mftchoires  et  des  pectorales,  par  la  formule  de  récaillure 
et  des  rayons  des  nageoires,  etc. 

Les  quatre  espèces  que  j'ai  pu  examiner  sont  diffërencées  par 
les  caiactères  sui?ants. 


L  Appendices  internes  de  chaque  are  branchial  plus  longs  que  les 
branchies  et  réunis  en  deux  lames  spongieuses.  Os  phazyngieDa 
a  de  nombreuses  stries  transverses  divisées  en  deux  groupes  par 
un  sillon  médian.  Ventre  comprimé  en  carène  entièrement  squar 
meuse  en  avant  et  en  arrière  des  veutrales;  ces  demières  lm- 
plantées  latéralement  bien  au-dessus  de  profil  ventral.  Li<n)e  la- 
terale beaacoup  plus  rapprochée  des  ventrales  qae  de  la  dorsale. 
Environ  80  rangées  d'écailles  entre  la  ligne  laterale  et  la  donale, 
18  a  16  entre  la  ligne  laterale  et  rinsertion  des  ventrales. 
a.  Yeux    non    recouyerts  par  les  préorbitaires  ca  par  les  susorbi- 

taires.    MIU;hoire   supérieure  plus   longue   que   Tinférieure  ^ 

fois  dans  la  longueur  de  la  tête.  Y.  2/1, 

1.  Hypophthalmichthys  moiitrix  Blkr  =  Leuciscua  molitrii 
Bieb. 

.  Yeux  recoaverts  en  dessos  par  les  préorbitaires  et  les  susorbi- 
taires.  M^boire  supérieure  plus  courte  qae  Tinférieure,  4  fois 
dans  la  longueur  de  la  tête.  V.  2^6. 

3.  HypophthalmichÜiys  Dabryi  Gnicli.  =  H.  moiitrix  Blkr 
Mém.  Gypr.  Chine. 


JSI 


M  \ 
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Qaant  k  PAbramocephalus  microlepis  (Sitzungsb.  E.  Ak.  W. 
LX  p.  302),  qui  n'est  connu  que  par  la  description  de  M. 
Steindachner,  il  est  possible  qa*il  soit  de  1'espèce  du  molitrix, 
mais  M.  Steindachner  parlant  d'ane  carène  ventrale  dénuëe 
d'écailles,  de  23  rangëes  d'écailles  entre  la  ligne  laterale  et 
rinsertion  des  yentrales,  et  d^ine  tache  triangulaire  sans 
écailles  au  devant  de  la  dorsale,  il  serait  hasardé  de  Vj  rap- 
porter  positivement.  Le  genre  Abramocephalus  est  fondé  sur* 
tont  sur  la  carène  pré-  et  postventrale  saus  écailles,  mais  la 
carène  préventrale  étant  bien  développée  aussi  dans  le  molitrix 
et  le  Dabryl  (quoiqu'elle  j  soit  couverte  d'écailles  et  la  dentition 
et  les  appendices  des  arcs  branchiaux  j  présentant  les  mémes 
caractères)  le  genre  rentre  parfaitement  dans  celui  du  molitrix, 
le  type  de  rHjpophthalmichthys.  S'il  j  avait  donc  lieu  ik  sé- 
parer  génériquement  le  molitrix  du  nobilis,  espèce  il  partie  pré- 
ventrale pbtuse  et  horizontalement  aplatie,  c'est  le  demier  qui 
aurait  du  prendre  un  nom  génériqüe  nouveau. 

L'OnycIiodon  mantschuricus  Dyb.  que  je  ne  connais  que  par 
la  diagnose,  publiée  dans  les  Yerhandlungen  der  Zoolog.  botan. 
Gesellschaft  in  Wien  (XII  p.  211),  est  rapporté  par  M.  Dy- 
bosky  au  Cephalus  mantschuricus  Bas.,  et  serait  donc  synonyme 
du  molitrix,  mais  Tespèce  mérite  d*étre  mieux  connue  avant 
de  Vj  pouvoir  rapporter  définivement.  M.  Dybowski  y  parle 
aussi  de  20  rangées  d'écailles  au-dessus  de  la  ligne  laterale,  oe 
qui  fait  penser  k  T Abramocephalus  microlepis. 

Basilewski  dit  de  son  espèce  qu'elle  habite  aussi  la  Mant- 
schurie  et  la  Mongolië,  qu'elle  atteint  une  longueur  de  quatre 
pieds  et  que,  pendant  Thiver,  elle  est  importée  &  Pekin  en  grand 
nombre  k  Tétat  de  congélation. 

Sypophthalmichthys  nobüis  Blkr*.,  Ichtb.  Arch.  Ind.  Prodr.II 
Cypr.  p,  283  (nee  Mém.  Cyprin.  Chine  p.  85  tab.  14fig.  2); 
Günth.,  Cat.  Fish.  Vn  p.  299. 

Hypophth.  corpore  oblongo  compresso,  altitndine  Sj  eire.  in 
ejus  longitudine  absque,  4  et  paulo  in  ejus  longitudine  cum 
pinna  caudali,  latitudine  corporis  1^  eire.  iii  qus  altitndine; 
capite    acuto   2J    in   longitudine   corporis   absque,  3*   eire.  in 
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longitadine  corporis  cum  pinna   caudali;   altitadine   capitis  1] 
ciiCm    longitadine  capitis    IJ    eire.    in  ejos  longitadine;  linea 
rostro-dorsali    fronie    concava  nacha  convexa;  linea  inteiocalari 
valde  convexa;  osse  sapraorbitali  non  üsqne  snpra  ocalom  pro- 
dacto,   ovato-oblongo    daplo   eire.    longiore   qaam  lato;    ocalis 
poateiis  diametoo  marginem  liberum  inter  8  eire.  in  longitadine 
capitis,    i\    eire.  in  capitis  parte  postoeulari,  diametris  4  eire. 
distantibus;  rostro  acato   depresso  oculi  diametro  longitndinali 
plus    daplo    longiore,    apice   snpra    oculi  marginem  superiorem 
sito;  naribos  linea  rostro-firontali  approximatis,    longe  ab  ocnlo 
remotis,  posterioribus  anterioribas  majoribas;    osse    praeorbitali 
subpentagono    angalis   obtase   rotandatis,    longiore    qoam   alto 
dimidio  inferiore  crista  longitndinali  percurso;    osse  saborbitali 
2<'  irregulariter  quadrangulari    daplo    ciro.  longiore   qnam  alto, 
antice  quam  postice  plus  duplo  altiore ;  osse  suborbitale  8°  elon- 
gato    triplo    eire.    longiore    quam  lato    margine  inferiore  valde 
convexa ;  maxillis  acie  tenuibus ;  maxilla  superiore  inferiore  paulo 
longiore  vix  protractUi;  ante  oculum  desinente,  vix  plus  quam 
3  in  longitadine  capitis;  maxilla    inferiore  cochleariformi  sym- 
physi  tuberculo  subhamata,  ramis  latis   sat  distantibus  margine 
intemo    subparallelis   postrorsum   tantum   divergentibus ;   labüs 
tenuibus;  sulco  infralabiali  brevi;  praeoperculo  et  operculo  radiatim 
rugosis,  praeoperculo  limbo  infeme  lacunoso ;  operculo  duplo  eire. 
altiore  quam  lato  margine  ^ostero-inferiore  rectiusculo;  ossibus 
pharyngealibus  gracilibus  basi  planis   ante  et  post  dentes  fene- 
stratis ;  dentibus  pharyngealibus  uniseriatis  4/4*  apice  quam  basi 
latioribus  valde  compressis  incisivis  rotundatis,  facie  interne  con- 
caviusculis  striis  Vel  rugulis  nuUis,  £eicie  extema  oonvexis  laevi- 
bus  obtuse  carinatis ;  processubus  arcuum  branchialium  auterio* 
ribus   numerosissimis    elongatis   liberis,  mediis  arcu  1°  tantum 
ramis  branchialibns  longioribus;  apertura    branchiali  non  asque 
sub   oculo   extensa;    membrana   interbrancbiali  latissima;    osse 
scapulari    obtuse    rotundato;  ventre    ante  pinnas  ventrales  lato 
infeme  plano  nullibi  carinato  medio  sulco  longitndinali  lato  sn- 
j[)erficiali,  post  pinnas  ventrales  acute  carinato;  cauda  parte  li- 
bera  paulo  longiore  quam  postice  alta ;  squamis  striis  longitudi- 
nalibus  nullist  augulum  aperturae   branchialis   superiorem  inter 
et  basin  pinnae  caudalis  supra  lineam    lateralem  in  series  125 
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cbc.  infira  lineam  lateralem  in  series  100  eire.  osscapulareinter 

et  basin  pinnae  caadaiis  in  series  00  eire.    transversas  disposi- 

tis;  squamis  42  eire.  in  serie  transversa  pinnas  ventrales  inter 

et  initium  pinnae  dorsalis,  quarum  25  eire.  sapra  lineam  late* 

nJem;  squamis  oeciput  inter  et  pinnam   dorsalem    70  eire.  in 

serie  longitudinali;    linea  laterali   valde  carvata  pinnae  ventrali 

vix  magis   quam    lineae  dorsali  approximata,    singulis  Fqnamis 

tnbulo  simplico  notata,  antice  valde  declivi;  pinna  dorsali  me* 

dio   eire.  ventrales    inter  et  analem  sita,  radio  l^'  oculo  quam 

basi    pinnae  caudalis  paulo  propiore,    corpore   multo  humiliore, 

duplo  fere  altiore  quain   basi   longa,    acuta,  non  vel  vix  emar- 

ginata ;  pinnis  pectoralibus  acutis  capite  absque  rostro  non  bre- 

vioribus  basin  ventralem  longe  superantibus  radio  1^  osseo  lato ; 

ventralibus  ventre  infimo  insertis  acutis  capitis  parte  postoculari 

paulo    brevioribus,    analem   non  attingentibus;  anali  mox  post 

anum  incipiente  dorsali  sat  multo  longiore  et  sat  multo  humi- 

liore,    aeque    longa    ac    antice  alta,  acuta,  emarginata;  caudali 

lobis  acutis  vel  acutiusculis  capite  absque  rostro  non  breviori- 

bus;    colore    corpore    superne  viridi,   lateribus  aureo-viridi  vel 

aureo-argenteo,  infeme  argenteo;    iride    flavescente;  pinnis  fla- 

vescentibus  plus  minusve  fusco  arenatis. 

B.  3.    D.  S/7  vel  8/8.  »f.  1/18.    V.  2/8.    A.  8/12  vel  8/18. 

C.  1/17/1  et  lat.  brev. 
Syn.  LeucisoAB  nobüis  Gr.,  Aich.,  Ichth.  Voy.  Sulphur  p.  100  tab. 

68  fig.  8 ;  Ichth.  Chin.  Bept.  1 5^  meet  Brit.  Assoc.  p.  295. 
Cephalua  Hypophthalmus  Steind.,    Cephal.    hypophth.  in 

7erh.  Zool.  bot.  Ges.  Wien.  XVI  p.  288  tab.  4. 
Hypophthalmichthya   mandschuricus   Kner,    Zool.    Beis. 

No  var.  Eisch.  p.  850  (nee  syn.  part.) 
Hab.  Shangai;  in  fluviis. 
Longitudo  speciminis  descripti' 470"". 

Bem.  On  doit  la  première  connaissance  du  nobilis  ik  Bichard- 
on.  La  figure  qu'en  publia  Téminent  ichthyologiste,  bien  que 
pris  sur  un  individu  en  herbier  de  14  pouces  de  long,  en  rend 
assez  bien,  k  Técaillure  prés,  les  caractères  externes,  c'est-^-dire, 
la  longue  téte,  la  large  fente  buocale,  les  longues  pectondea  et 
les  ventrales  s^attachant  au  profil  ventral. 
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M.  Steindachner  pabUa  Tespèce  de  nouTeau,  et  donna  nne 
figare  plus  exacte  et  plus  belle  et  fit  oonnaitre  les  détails  de 
son  armure  pharjugienne,  mais  il  la  croyait  identique  avec  Ie 
molitrix  en  la  nommant  Cephalus  bypophthalmus. 

Kner  aussi,  en  ajoutant  plusieurs  détails  anatomiques,  aussi  pai 
rapport  ik  Tappareil  branchial,  la  confondit  avec  Ie  molitrix  en 
la  décrivant  sous  Ie  nom   d'Hjpophthamichtbjs  mandschuricas. 

L'erreur  de  M.  Steindachner  et  de  Kner  fat  iéjk  relevée  par 
M.  Günther  qui  ne  donna  du  reste  des  deux  espèces  que  des 
diagnoses  succinctes  sans  faire  allusion  aux  caractères  remarquables 
que  présente  la  forme  du  ventre  et  les  appareils  branchial  et 
pharjrngien. 

L^Hjpophthalmicbthys  nobilis  décrit  et  jSguré  dans  Ie  Mé- 
moire  sur  les  Cyprinoïdes  de  Ghine,  sur  des  individus  appar- 
tenant  au  Muséum  du  Jardin  des  plantes,  ne  peut  pas  être  non 
plus  de  Fespèce  de  Eichardson.  Bien  qu'il  présente  les  pro- 
portions  de  la  tete  et  des  pectoraleSi  les  appendices  libres  des 
arcs  branchiaux,  les  os  pharjrngiens  inférieurs  bifénestrés  et  les 
dents  pharyngiennes  lisses  sans  stries  transverses;  du  nobilisil 
est  bien  distinct  par  son  ventre  comprimé  en  carèue  audevant 
des  ventrales,  la  carène  se  continuant  en  arrière  bien  au-dessous 
de  Tinsertion  des  ventrales,  qui  par  conséquent  sont  implan- 
tées  bien  au-dessus  du  profil  ventral.  Cette  espèce  qui  doit  r^ 
prendre  Ie  nom  de  Simoni,  proposé  par  Guichenot,  est  diffé* 
rencée  encore  par  les  yeux  plus  grands  et  qui  ne  sont  pas  re- 
couverts  en  dessus  par  Ie  préorbitaire  et  Ie  susorbitaire,  par  la 
téte  plus  obtuse  et  plus  courte,  par  la  m&choire  supérieure  plus 
courte  et  par  un  rayon  de  plus  tant  k  la  dorsale  qu'aux  pectorales  et 
ii  Tanale.  I/Hypophthalmichthys  Simoni  est  une  espèce  h  ventre 
du  molitrix  et  k  dentition  pharyngienne  et  appareil  branchial  dn 
nobilis. 

Je  pense  que  des  recherches  ultérieures  démontreront  Texis- 
tense  de  plusieurs  autres  espéces  du  méme  genre  et  qu'elles 
permettront  aussi  de  se  prononcer  plus  positivement  sar  celles, 
enrégistrées  jasqu'ici  sous  les  noms  d'Abramocephalus  microlepis 
et  de  Onychodon  mantschnricus. 

La  Haye^  Décembre  1877, 


OVER  DE 

DOORDRINGBAARHEID    VAN    KLEI 
EN   ZAND   DOOR  WATER; 

NAAR  AANLXrDIllO 

TAN   DE   HEBEDEELINOEN   VAN   DEN    HEEB    P.    HaETINO, 
m    DE    YE&OADE&INO    VAN    HEI    1877,     EN    VAN    DE    YBOEOEEE 

PBOEVBN     (1851—1853). 

DOOR 

T.    J.    STIELTJE^. 


In  de  Vergadering  van  26  Mei  1877  heeft  de  heer  p.  habtino 
eenige  beschouwinfiren  medegedeeld  omtrent  de  mate  van  door- 
dringbaarheid  van  zand  en  klei  door  water.  Die  beschouwingen 
waren  gegrond  op  proeven,  genomen  in  naauwe  glazen  buizen. 
Verder  heeft  de  heer  habting  zich  beroepen  op  vroegere  uitge- 
breide  proeven,  genomen  in  1851  omtrent  de  doordringbaarheid 
van  kleisoorten,  gelegen  op  groote  diepten  onder  Amsterdam, 
en  op  waarnemingen  omstreeks  denzelfden  tijd  gedaan  op  Urk 
en  ie  Gorcum. 

De  nitkomsten  van  de  jongste  proeven  kwamen  mij  reeds 
bij  de  mededeeling  zoo  onwaarschijnlijk  voor,  dat  ik  ter  loops 
de  aandacht  der  vergadering  op  eenige  punten  meende  te 
moeten  vestigen,  mij  voorstellende  later  uitvoeriger  daarop  terug 
te  komen.  Verschillende  bezigheden  van  anderen  aard  hebben 
mij  belet  in  de  maanden  Jullj  en  Augustus  aan  dit  onderwerp 
mijn  tijd  te  wijden.  Eerst  in  de  maand  September  was  het 
nu  en  dan  mogelijk  mij  daarmede  bezig  te  honden.  Men  ge- 
lieve daarom  het  onvolledige  der  behandeling  voor  lief  te 
nemen. 
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Achtereenyolgens  wil  ik  in  het  kort  medededen: 
I.    De  nitkomsten,  waartoe  de  heer  habtiko  gekomen  is,  en 

eenige  bemerkingen  daarop. 
IL   De    meening   van  bekende  ingenieurs,  die  veel  op  zand  of 

aan    zee   gewerkt   hebbeu,    over  deze  zaak^  berustende  op 

wat  de  ondervinding  geleerd  heeft: 

a.  Bij  polders  in  Zeeland. 

b.  Bij  den  houw  der  Noordzee  sluizen  te  IJmuiden. 

c.  Bij  het  doen  van  boringen  in  de  duinen. 

d.  Bij    de  doorlekking   aan   de  westzijde  van  de  Haar- 
lemmermeer. 

e.  Bij    den   bouw  van    kanaalvakken   in  ophooping,  in 
Overijssel. 

ITT.  Mijne  vermoedens  over  de  oorzaak  der  verschillen,  die  his- 
schen  de  proeven  in  't  klein  van  den  heer  ha&tino  en 
de  waarnemingen  in  't  groot  der  praktijk  blijken  te  bestaan. 
Eindelijk  wil  ik  dan 

lY.  eene  poging  wagen  tot  het  aangeven  der  middelen,  op  welke 
wijze  nadere  proeven,  met  grooter  kans  op  waarschijnlijke 
uitkomsten,  te  nemen  zonden  zijn. 


I.  ÜTTKOHSTSN  DSB  PSOEVEN  VAN  DKN  HSEK  HABTING. 

De  proeven  over  de  waterdigtheid  der  kleilagen  onder  Am- 
sterdam, in  18 BI  genomen,  zijn  te  vinden  in  de  Verhandelingen 
der  1*  klasse  van  het  Koninklijk  Nederl.  Instituut  over  1352, 
blz.  73 — 2S2.  De  proeven  werden  genomen  met  klei- en  mer- 
gelsoorten,  gevonden  van  25.3  tot  61.2  M.  onder  A.  P.  Zij 
werden  genomen  in  verticale  buizen  van  2.5  M.  hoogte  en 
1  cM.  middellijn  bij  verschillende  dikten  der  kleikolom  en 
der  daarop  drukkende  waterkolom.  Ook  zijn  vele  proeven  ge- 
nomen omtrent  den  tijd,  noodig  om  eene  op  klei  drukkende 
waterkolom  van  1.01  M.  hoogte  tot  0.99  M.  hoggte  te  her- 
leiden. Op  blz.  213  en  214  trekt  de  waarnemer  dan  de  vol- 
gende besluiten: 

Blz.  213.  /f  Vooreerst y  dat  er  geene  klei  is,  die  in  den  vol- 
/rstrekten  zin  ondoordringbaar  kan  genoemd  worden,  daar  zelfs 
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«'die,  welke  hier  de  onderste  der  lagen  vormt,  en  enkel  bestaat 
/9rait  deeltjes  van  schier  molecalaire  fijnheid,  tóch  nog  eene  zeer 
irmerkelijke  doordringbaarheid  voor  water  bezit/^ 

¥2en  tweede  vloeit  uit  de  genomen  proeven  de  opmerkelijke 
4fgevolgtrekking  voort,  dat  elke  bodemsoort  haar  eigen  maximum 
>rvan  moeijelijke  doordringbaarheid  bezit,  dat  is:  dat  eene  laag 
/i^van  zekere  dikte  het  grootste  weérstandbiedend  vermogen  ten 
iTopzigte  van  het  doorzijgend  water  heeft,  zonder  dat  dit  weér- 
/i'standbiedend  of  den  doorgang  van  het  water  vertragend  ver* 
>ymogen  toeneemt  bij  dikkere  lagen  van  denzelfden  bodem.  Deze 
#eigenschap^  hoe  zonderling  en  onverklaarbaar  zij  ook  schijnen 
4fmoge,  is  door  te  vele  proeven  telkens  bevestigd,  dan  dat  zij 
4^ betwijfeld  zou  kunnen  worden."  enz.  enz 

Blz.  £14!  ifTen  derde.  De  invloed  dier  hoogte  van  het  water 
is^blijkt  uit  de  uitkomsten  der  proeven,  reeds  vermeld  op  blz. 
^9^155  en  156.  Daaruit  volgt  dat  men  in  het  algemeen,  zonder 
ü^groote^  fout,  stellen  kan,  dat  de  hoeveelheid  water,  die  in  een 
ingegeven  tijdbestek  door  eene  kleilaag  heendringt,  in  gelijke 
iy verhouding  toeneemt  of  vermeerdert  met  de  toeneming  of  ver- 
^minderipg  van  de  hoogte  der  daarop  rustende  waterkolom.  Nu 
üfis  er  gevonden  dat,  met  de  klei  van  N^.  XT,  de  hoogte  eener 
iywaterkolom  van  gemiddeld  één  M.  in  24  uren  verminderd  wordt 
/rmet  11.4  mm.,  dat  wil  zeggen,  dat,  indien  de  oppervlakte 
irder  kleilaag  1  M^  had  bedragen,  dan  zouden  er  in  24  uren 
AT  11.4  liters  doorgezogen  zijU;  derhalve  op  een  hectare  114.000 
iyliters.  Enz.  enz." 

De  reeks  nieuwste  proeven,  door  den  heer  habtino  mede- 
gedeeld, geschiedde  met  liggende  buizen  van  ruim  1 .5  meter  lengte 
tot  eene  totale  lengte  van  ruim  10.6  M.  met  zand  uit  de  heide 
bij  Bameveld  gevuld,  en  onderworpen  aan  de  drukking  eener 
waterkolom  van  4.S0  M.  tot  3.80  M.  hoogte  afnemende,  ten* 
gevolge  van  het  opstijgen  van  't  water  in  eene  buis  tot  1  M. 
hoogte  De  tijd  en  hoogte  van  opstijging  door  1,  2,  S,  4,  5  of  6 
liggende  buizen  werd  aangeteekend  en  als  uitkomst  (blz.  317) 
medegedeeld :  /rbij  eene  zandbedding,  die  eene  lengte  heeft  van 
ff 7  X  10.6  =  74.2  M.  zal  het  water  dat  onder  genoemde 
i^drukking  in  den  zandbodem  dringt,  aan  het  einde  nog  eene 
^^snelheid    hebben,    die    het  binnen    eene   besloten    ruimte  in 


(  2€2  \ 

#5  X  822  minnten  s=s  6S.5  aren  of  2  dagen  en  20  oien,  tot 
#1  M.  hoogte  zal  doen  stijgen.'' 

Dit  zon  geven  per  etmaal  0.-35  M.  voor  8.8  M.  drnkhoogte ; 
of  volgena  de  vroegere  proeven  de  doordnngbaarheid  aanne- 
mende ala  staande  in  regie  reden  tot  de  drukhoqgte»  voor 
1  IL  hoogte  0.09  M.  per  etmaal. 

Om  bij  de  Zuiderzee  de  oppersing  van  hei  water  i^en  te 
gaan  zou  (blz.  3;:S,  onderaan)  eene  kleilaag  van  5.5  M.  dikte 
noodig  zijn.  «^Elke  geringere  dikte  dan  5.5  M.  komt  mq  min 
iTof  meer  bedenkelijk  voor,  althans  in  de  nabijheid  van  die  pon- 
iirien,  waar  het  baiten-  of  boezemwater  gemakkelijk  in  den 
#grond  kan  dringen.^^ 


IL    DS  MSEMING  YAM  BEKEMDK  INGENIXÜES,  DUB  VIEL  OP 

ZAND  OF  AAH    ZEB  QSWBBKT  HEBBEN    OVEK    DEZE  ZAAK,  BERUSTENDE 

OP  WAT  DB  OMDEBVINDING  GELEBBD  HEEFT. 

a.  De  heer  J.  f.  w.  oonhad,  thans  hoofd-ingenienr,  (vroeger 
ingenieor)  in  Noord-Holland,  vroeger  eerst  ingenieur  en  in  een 
later  tijdperk  hoofd-ingenieur  in  Zeeland,  meldt  mij  omtrent  de 
polders  in  Zeeland  het  volgende: 

^De  zoogenaamde  rijpe  schorren  in  Zeeland  bestaan  uit  eene 
4rlaag  klei  aan  de  oppervlakte,  dik  25  tot  40  cM;  daaronder 
ir  bevindt  zich  vet  zand,  fijn  zand  en  grover  zand." 

irLangs  de  zeezijde,  waar  de  schorvorming  het  jongst  is, 
irbestaat  de  kleikag  uit  niet  meer  dan  £5  cM.  dikte,  en  op 
i^die  plaats  wordt  in  den  regel  de  dijk  gelegd.^' 

/rDe  specie  voor  den  dijk  wordt  gegraven  uit  de  dijkspui 
^^(buitendijks)  over  50  en  meer  M.  breedte,  tot  zoodanige  diepte 
irals  noodig  is  om  de  vereischte  specie  te  erlangen,  hetgeen 
/y meestal  i.50  tot  2  M.  is" 

.y Langs  de  binnenberm  wordt  de  bermsloot  g^raven,  diep 
/^ongeveer  1.25  M." 

^Zoowel  tot  het  maken  dezer  sloot^  als  bij  het  graven  der 
/^dijksput,  wordt  de  dunne  kleilaag  dooi^raven,  eu  wordt  het 
/^zeewater  (in  de  dijksputj  gestuit  door  de  zandlaag,  waarop  de 
4rdijk  mst.^' 


•    (  228  ) 

üf Nimmer  heb  ik  bij  de  vele  in  Zeeland  bedijkte  schorren 
4fgehoord,  dal  er  kwel  plaats  had  door  de  zandlagen  onder 
irden  dijk/' 

>/De  dijk  rond  den  Elisabeth-polder  in  den  mond  van  den 
üfBraakman  is  voor  een  groot  gedeelte  der  lengte  op  deu  zand- 
«rbodem  aangelegd/' 

ffDe  dijk  voor  den  Prederika-polder  in  Zuid-Beveland  is  op 
>rtwee  plaatsen  door  vrij  breede  kreeken  gelegd^  waarvan  de 
^bodem  uit  zand  *  bestond.  Geen  rijswerk  is  daartoe  gebruikt, 
/rmaar  enkel  zand>  en  de  doorkwelling  was  gering/' 

jfBij  den  Anna  Paulo wna-polder  heb  ik  nimmer  van  kwel 
>ygehoord^  en  dat  er  zeer  zandige  streken  in  dien  polder  zijn, 
/zweten  de  eigenaars  genoeg/' 

Hierbij  valt  op  te  merken^  dat  sommigen  van  die  polders 
in  Zeeland^  bij  geringe  breedte  dwars  op  de  kust,  eene  groote 
lengte  in  de  rigting  der  kust  hebben,  en  dus  veel  dijkslengte 
bij  weinig  oppervlak.  Dit  is  juist  de  allerongunstigste  toe- 
stand. Zoo  heeft  bijv.  de  £lisabeth-polder  bijna  5000  M. 
buitendijk  op  slechts  255  H.  A.  oppervlak.  De  als  een  eiland 
gelegen  Angelina-polder  heeft  omstreeks  6700  M.  omdijking 
op  slechts  230  H.  A.  oppervlak.  Bij  de  geringste  doorkwelling 
moesten  zulke  polders  dus  onhoudbaar  zijn. 

b.  De  hoofd-ingenieur  waldoep,  die  vroeger  als  ingenieur 
aan  de  boven-rivieren  in  Gelderland  heeft  gewerkt,  en  later  bij 
de  Noordzee  sluizen  de  doordringbaarheid  van  duin-  en  zeezand 
kon  leeren  beoordeelen,  vreest  zeer  de  doordringbaarheid  van 
grof  zand  eu  grind  aan  de  boven-rivieren,  en  acht  dit  onder 
anderen  een  bezwaar  bij  een  te  graven  kanaal  van  de  Grebbe 
naar  Dodewaard,  dwars  door  de  Betuwe;  maar  vreest  hoege" 
naamd  niet  de  doordringbaarheid  ^an  fijn  zeezand.  Bij  gelegen- 
heid eener  bespreking  over  eene  te  graven  buitenhaven  te  Cuxha- 
veu,  slechts  door  een  dijk  van  de  zee  gescheiden,  schreef  hij 
mij  onder  dagteekening  van  22  Julij  1877  het  volgende  : 

ffHtt  graven  en  drooghouden  tot  6  —  *)  bij  vloeden  van 
i^S  tot  6  M.  -|-.is  natuurlijk  niet  alles,  het  zou  tusschen  Op- 
^rhensden    en  Doodewaard   eene  totale  onmogelijkheid  zijn,  zoo 


*)  Onder  de  oude  nol  ?aa  Cnzhaven  of  Uag  water  bg  springty,  sgnde  ongeveer  jU*. 
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«rhoog  rivierwaarts  op,  doch  naar  zee  is  het  zand  zóó  fijn  en  digt, 
#dat  het  toch  wel  kan*  Althans  wij  hebben  achter  de  Nooid- 
«rzee-slnizen  tot  8.80  M.  ontgraven  en  voor  het  bouwen  der 
/r  sluizen  tot  11.10  M.  onder  A.  TJ*" 

Bedenkt  men  nu  dat  de  gewone  eb  daar  daalt  tot  1.00 
M.  —  A  P.,  de  gewone  vloed  klimt  tot  0.70 -f- A.  P.,  e& 
stormvloeden  tot  2  è  3  M.  -f  A.  P.,  dan  ziet  men  dat  in  het 
duinzand,  dat  onmiddelijk  doorloopt  tot  in  zee,  is  gegraven  tot 
10  ik  12  M.  onder  de  vloed;  van  daar  dat  de  heer  waldorp 
durft  aan  te  raden  om  hetzelfde  te  üuxhaven  te  doen,  waar  de 
zandbodem  doorgaat  tot  5  il  6  M.  onder  de  O,  dat  daar  de  eb  is, 
er  dus  8  ii  9  M.  onder  gewone,  11  ii  12  M.  onder  stormvloeden. 

De  heer  dirks,  hoofd-ingenieur  der  Kanaal-maatschappij,  gaf 
mij  den  12^^  September  1877  de  volgende  inlichting:  Het 
kanaal  van  de  brug  (toen  dam)  in  den  straatweg  bij  Velzen  tot 
de  Noordzee-sluizen,  lang  3000  M.  ongeveer,  is  gegraven  tot 
5.00  M.  —  A.  P.,  met  eenige  daling  naar  de  sluis,  en  daarbij 
droog  gehouden  door  een  stoomtuig  van  80  paardenkrachten. 
Digt  bij  de  Noordzee  werd  in  de  welputten  zuiver  drinkwater 
gevonden,  dat  tijdens  de  cholera  epidemie  van  1866  onderzocht 
en  goed  bevonden  is.  Uit  de  vier  boringen  blijkt  dat  de  sluis 
en  het  kanaal  geheel  in  *t  zand  gebouwd  zijn.  De  duinen  ver- 
heffen zich  daar  tot  10  ii  20  M.  +  A.P. 

Ware  het  zand  zoo  doordringbaar  als  de  proeven  van  den  heer 
HABTiNO  aanwijzen,  dan  zou  de  bouw  van  de  ^oordzee-sluizen 
veel  grooter  bezwaren  hebben  moeten  ondervinden. 

c.  De  hoogleeraar  henket  deed  in  Julij  1S66  eene  water- 
passing in  de  duinen  tusschen  Scheveningen  en  Wassenaar,  en 
liet  eene  tweede  waterpassing  verrigten  in  die  streek  in  No- 
vember 1868,  om  te  onderzoeken  hoe  diep  het  grondwater  in 
die  duinen  bleef  staan.  De  uitkomsten  voor  deze  waterpassin- 
gen zijn  op  bijgaande  profiUen  en  stafkaart  aangeduid  *).  Al- 
vorens de  uitkomsten  dezer  waarnemingen  mede  te  deelen,  her- 
inner ik  er  aan,  dat  de  toestand  in  het  aanliggende  Bijnland 
(uit  de  officieele  verslagen)  toen  als  volgt  was. 


*)  De  ¥ooriiMiiiite  gegeTens  uit  die  profiUen  ojn  hierachter  vereeoigd  in  eene  UbeL 
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In  1866  viel  er  in  Bijnland  0.7055  M.  regen  en  verdampte 
er  eene  waterhoogte  van  0,27  M.,  zoodat  er  0,4855  M.  meer 
regen  dan  verdamping  was  (bl.  26). 

Water  ter  verversching  werd  ingelaten  van  het  begin  van 
April  tot  in  Angustus.  In  Mei,  Junij  en  een  klein  gedeelte 
van  Julij,  dns  in  den  tijd  waarin  bij  matigen  regenval  de  ver- 
damping het  sterkst  is  waargenomen,  ontsiond  over  geheel  Kijn- 
land  behoefte  aan  ververschiiig  (bl.-SO). 

De  boezemstanden  te  Katwijk,  'onder  A.  P.,  waren: 

1866.  De  middelbare.       De  hoogste.         De  laagste. 

Mei 0.623  .  .  .  0.460  .  .  .  0.720 

Junij 0.664  .  .  .  0.560  .  .  .  O.SlO 

Julij 0.534  .  .  .  0.400  .  .  .  0.670 

Augustus  .  .  .  0.580  .  .  .  0.480  .  .  .  0.730 

(Zie  bl.  40). 

In  186S  was  er  slechts  0.423  M.  regen  tegen  0.411  M. 
verdamping,  en  bleven  dus  slechts  0.012  M.  meer  regen  dan 
verdamping  over.  Terwijl  1866  meer  tot  de  natte  jaren  be- 
hoorde, was  1868  een  zeer  droog  jaar,  (bl.  20).  De  inlating 
tot  verversching  heeft  alles  overtrofien  wat  welligt  ooit  bestond 
(bl.  22).  Bijna  170  millioen  M'  water  werden  (meest  in  Junij 
Julij  en  Augustus)  ingelaten  (bl.  23).  De  boezemstanden  waren 
onder  A.  P.  als  volgt,  te  Katwijk: 


1868. 

De  middelbare. 

De  hoogste. 

De  lugste 

Mei  •  .  .  . 

.   .    0.67:i    •    . 

.   0.640    .   . 

.  0.680  .  . 

.  0,780 

Junij  .  .  . 

.  .  0.740  .  . 

.  0.810 

Julij.  .  .  . 

.  .  0.769  .  . 

.  0.670  .  . 

.  0.880 

Augustus  . 

.  .  .  0.741  .  . 

.  0.600  .  , 

.  .  0.870 

September 

.  .  .  0.691  .  . 

.  0.620  . 

.  .  0.760 

October . 

.  .  .  0.673  .  . 

.  0.510  .  . 

.  .  0.750 

November 

.  .  .  0.573  .  . 

.  0.400  . 

.  .  0.860 

Tijdens  de  waterpassingen  en  boringen,  de  eerste  in  de 
laatste  dagen  van  Julij  en  de  eerste  van  Augustus  186ö,  de 
laatste  in  November  1868,  werd  het  water  op  de  volgende  hoog- 
ten   boven   A.  P.  en  diepten  onder  den  grond  aan£?etrotfeii  op 
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punten  die  op  de  aangegeven  afstand  van  de  zee  of  de  boezem 
wateren  gelegen  waren: 


p„„^„,.,Oio;idwjt^^  Verrd 


IFkMcrp., 
In  Jaiy  1866  1.46  k  1.76      8J0  k  2.60 
.  No  V  1S68  1 .66  i  1.48      0.80  8  0.90 

Bij  de  Mftfendêl, 

In  Jaiy  1866  8.65  è  8.28      hOO  l  IJtO 
.  Nov.  1868  3.17  ^  8.26      1.00  k  1 .60 

B^dé  Bierlup* 

IoJnIülS66         8.00  0.80 

Bif  kit  Watu^ 

mamrseAe  tiag. 

In  Jnlg  1866  7.16 1 7.69      1.50  k  6.60 

(hUïï^de  dêr 
Berkkêide» 
In  Jniy  1866  7.93  è  7.97      1.00 1 2.50 

Bifdê  IhomdêL 

Ia Jolg  1866  6.17  16.89  260,1.0047.00    0.58 

De  helling  naar  zee  is  niet  opgegeven,   omdat  het  moeijelijk 
te  zeggen  is,  welke  der  zeestanden  van 

0.921  +  A.  P.  bij  vloed  in  Jnlij  1866 
0.564-^    A.P.    ir    eb       1^0         /r 


ind  vftn  den  boegem     Verrnl 
Ünlind    of  tot  de    in  meten 
-  A.P.       lee. 

Helling 
één  op 

▼tn  den  boeiem 

0.6<          500          1.964  2.29 

255  4  219 

0.57         200         1.9242.00 

104  4  100 

0.58         1850        8.18  4  3  76 

4244  360 

0.57  .       1600        8.74  48.82 

3484340 

vAodexee 

0.58         2000            8.58 

896 

▼nn  den  boeiem 

1400 

fin  de  zee 

0.58         1000       7.69  4  8J22 

• 

fnndesae 

0.58    180041800  8.46  4  8M 

142^141 

▼an  den  boexem 

1200 

0.58                       5.704  5.92 

of  van 


0.936  +  A.  P.  bij  vloed  in  November  1868 
0.556  —  A.  P«    ir    eb       /r         0  m 


daarbij  tot  grondslag  moet  worden  aangenomen. 

Opmerkelijk  is  het  dat  op  de  plaats,  waar  de  beide  water- 
passingen van  1866  en  1868  digt  bij  elkander  leggen  (in  't 
midden  slechts  400  M.)  de  waterpeilen  waren: 

Bij  Dninsigt 

en  Tlakte  yen  Waaladorp.      Onde  Rijs.  MeijendeL 

In  1868  (droog  jiar)  1.664-f  1.864 -f  1.485  -f        2.838        -f  8.217 -h 

w  1866  (ntt         »  )  1.86  -f  1.76   +  1.48    +  2.92  +  2.88  -f-  2.68  +  8.;?3-H 

zoodat  het  jaargetijde  niet  veel  invloed  schijnt  uit  te  oefenen. 


(  E27  ) 

Volgens  mededeeling  van  den  heer  wAiiDO&p  daalde  het  wa- 
ter in  het  bovenpand  der  Haagsche  waterleiding,  in  de  droogste 
tijden  van  1876^  nimmer  lager  dan  tot  1.00  M. -f"  A.  P. 
Toch  was  toen  de  boezemstand  van  Delfland  O  40  ^  0.50  —  A.  P. 
dos  L40  k  1.50  M.  lager. 

d.  Bij  de  droogmaking  van  de  Haarlemmermeer  is  aan  de 
westzijde  een  gedeelte  van  den  ringdijk  op  zand  gelegd^  juist 
daar  waar  aan  de  westzijde,  de  hooge  zandgronden  zich  tot  de 
duinen  uitstrekken.  Door  de  medehulp  van  den.  heer  dijkgraaf 
VAir  DE  PO£L  en  den  ingenieur  elink  stebk  ben  ik  in  staat 
daaiomttent  het  volgende  mede  te  deden. 

Het  meest  water  doorlatende  gedeelte  is  gelegen  van  onge- 
veer de  Cruquius  tot  bi]  Bennebroek,  en  is  omstreeks  3000  M. 
lang.  De  commissie  tot  onderzoek  naar  de  middelen  tot  ver- 
betering .van  den  toestand  van  den  Haarlemmermeerpolder 
(d.  j.  stokm  buysing,  j.  p.  vak  den  beko  jb.,  a.  a.  c.  ds  vbies 
soBBB^  p.  VAN  DEB  STBBB  CB  J.  leguit),  die  den  8^^^  Octo- 
ber  1 858  verslag  uitbragt,  deed  vier  boringen  verrigten,  waar- 
van de  uitkomst  in  nevensgaande  profillen  te  zien  is.  Er  werd 
gevonden : 

In  boring  1  zand  met  schelpen  ran  5.27  tot  5.57  M.  —  A.P. 
Dieper  kon  door  het  toeschieten  van  zand  niet  geboord  worden. 

In  boring  2  zand  van  3.85  tot  4.00  M. — A.P.  en  zand 
met  schelpen  tot  6.42  M.  —  A.  P. 

In  boring  8  zand  met  schelpen  van  5.55  tot  8.90  M.  —  A.  P. 

In  boring  4  zand  met  schelpen  van  4.40  tot  6.70  M.  —  A.  P. 

Zij  schatte  de  lengte  der  ondigte  grondlaag  op  6Ö00  M. 

De  Spaametogt  bij  de  Cruquius  ligt  binnenwaarts  van  het 
sterkst  lekkend  gedeelte,  en  ontvangt  door  dwarssloten,  die  tot 
digt  aan  den  dijk  loopen,  het  water  bovendien  van  omstreeks 
136  H.  A-  De  genoemde  commissie  vondt  in  Julij  1857, 
(bl.  18)  i^dat  over  den  dam  in  den  Spaametogt  bij  den  Cru- 
irquius,  het  water  nagenoeg  ter  hoogte  van  0.05  M.  met  eene 
^fsnelheid  van  0.40  h  0.50  M.  per  secunde  stroomde.  Naar  de 
if  ingewonnen  berigten  was  toen  de  o  verstorting  gering  en  zou 
ffde  gemiddelde  hoogte  grooter  moeten  gesteld  worden.  Nemen 
irwij  die  aan  op  0.08  M.  met  eene  stroomsnelheid  van  één  me- 
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«rter  per  aecnnde:  de  breedte  van  den  dam  bedraagt*  7.00  M. 
#de  wijdte  van  twee  duikers  die  inagelijkB  kwelwater 
iraanvoeren 1.80  ^ 

te  zamen  .  .  .  8.S0  M. 

/rde    hoeveelheid  water    wordt   dan  per  etmaal  SS  X  0.08  X 

irdbOO  X  ^4  =s  5737 O  M^  en  verdeeld  over  de  t^enwoordige 

irwaterberging  (vro^per  gesteld  op  419  H.  A.)  zoude  zij  geven 

#eene  gemiddelde  verhooging  van  0.014  M.  per  etmaal,  hetwelk 

/rblijkens    de    hiervoren  genoemde  waarnemingen  in  September 

#1856  en  Maart  1857  zeker  niet  te  boog  gesteld  is.'' 

Al  dadelijk  moet  ik  hier  op  eene  grove  vergissing  der  oom- 

missie   wijzen.     Zij    nam    waar   0.40  k  0.50  M.  snelheid  bij 

0.05  M.    overlaatewerkingy    wat    vrij  goed  met  de  formules  tn 

coëfficiënten  strookt.  Immers  het  profiel  bxi  was  8.S0  x  0.05  = 

0  4iöM'.  De  theoretische  snelheid  ^ 2^  i  wordt  voor  A=  0.05 

2 
bijna  1  meter.     Dus  werd  de  coëfficiënt  -  n  gesteld  op  0.40 

ik  0.50,  wat  voor  n  geeft  0.60  k  0.75,  wat  voldoende  met  de 
coëfficiënt  voor  proeven  in  't  klein  overeenkomt. 

Maar  nu  neemt  de  commissie,  geheel  willekeurig,  de  snelheid 
voor  0.08  M.  hoogte  van  overstorting  aan  op  één  meter.  Dit 
kan  niet,  zij  had  waargenomen  0.40  ii  0.50  M.  snelheid  voor 
0.05  M.  hoogte,  en  moest  nu  die  snelheid  vergrooten  in  reden 
van  de  vierkante  wortels  uit  de  hoogten,  dat  is  in  reden  van 
|/5  :  l/S  r«  2.286  :  2.828.  Men  vindt  dan  0.50^  0.63  M. 
radheid.  De  afvoer  bij  0.08  M.  overstorting  Wordt  dan  slechts 
28685  it  86143  M'  per  etmaal.  De  waargenomene  in  Juli 
1857,  bij  0.05  M.  hoogte  van  overstorting  was  0.166  è 
0.2075  M'  per  seconde  of  14400  k  17928  M*  per  etmaal. 
Dit  komt  voor  de  toenmalige  waterberging  in  de  Haarlemmer- 
meer van  419  H.  A.  overeen  met  eene  waterhoogte  van  S.44 
k  i.28  mm.  De  afvoer  bij  de  overstortings  hoogte  van  0.08  M. 
stemt  overeen  met  eene  verhooging  der  waterberging  van  6.85 
ik  8.63  mm. 

Op  den  24*°  Januarij  1861  werd  door  den  opzigter  Cans- 
dorp  de  waterafvoer  in  den  Spaamertogt  door  onmiddellijke 
meting    bepaald,    en  als  volgt  in  een  rapport  van  26  Januarij 
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aan  den  hoofdopzïgtcr  van  Egmond  vermeld  Het  gemiddelde 
profil  was  0.4466  M^>  de  snelheid  aan  het  oppervlak  0.57  M. 
Deze  aannemende  als  de  gemiddelde  snelheid  werd  de  afvoer 

per  seconde  0.254562  M^ 
»  etmaal     21994  M^. 

In  een  rapport  van  denzelfden  opzigter  daksdo&p  van  7  Nov. 
1860  werd  berigt: 

Dat  de  overlaat,  breed  7  M.^  in  den  zomer  werkt  met 
0.045  M.  hoogte,  dus  met  een  profil  van  0.S15  M^. 

Later  schijnt  de  overlaat  tot  4.60  M.  versmald  te  zijn  en 
werkte  toen  met  0.055  &I.  hoogte  of  0.253  M^  profil.  Tn  de 
tweede  helft  van  Aagustns  1860  (een  vrij  natte  tijd)  werkte 
die  den  25  Aaguatos  met  0.14  hoogte,  die  echter  reeds  den 
28  Aug.  was  gedaald  tot  0.07  en  op  30  Aug.  was  gedaald 
tot  0.06  M.  hoogte. 

Neemt  men  nu  de  waarneming  der  commissie  omtrent  de 
snelheid  in  Julij  1857  (0.40  ^  0.50  M.)  tot  grondslag  en 
men  herleid  de  snelheden  naar  de  vierkants  wortels  der  over- 
stortings  hoogten,  dan  krijgt  men  de  volgende  waargenomen 
afvoeren : 

In  zomertijden  van  1859  en  1860  10233  ik  12790  M^. 
Op  25  Aug.  1860,  als  maximum  57370  k  71710  M^. 

Maar  van  die  laatsten  waarneming  (na  veel  gevallen  regen) 
moet  worden  afgetrokken  de  gevallen  regen  op  136  H.  A.  of 
1360000  M^  oppervlak,  vertegenwoordigende  elke  centimeter 
hoogte  13600  M^.  Ook  van  de  bijna  22000  M^  die  op  24 
Januarij  lS6i  afvloeiden,  nadat  het  (na  ingevallen  dooi)eenige 
dagen  geregend  had,  kan  slechts  een  gedeelte,  al  is  het  een 
groot  gedeelte,  als  lekwater  beschouwd  worden. 

Stelt  men  nu,  naar  aanleiding  van  deze  waarnemingen^  de 
massa  door  lekkend  water  op  bijv.  21000  M^;  neemt  men 
verder  aan  dat  die  massa  uitsluitend  voortkomt  uit  het  slecht- 
ste vak,  lang  3000  M. ;  dan  blijkt  daaruit:  dat  eene  grondlaag 
van  zand  met  schelpen,  bij  een  waterdruk  van  4.30  M.  hoogte 
per  strekkende  meter  dijk  doorlaat  7  M^.  En  lag  dan  de  ge- 
heele  ontworpen  dijk  tot  afsluiting  der  Zuiderzee,  lang  12000 
M.    op    zulke    zandgronden  met  schelpen,  dan  zou  de  doorlek- 
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king,  onder  eene  constante  drakking  van  4.8  M.  hoogte  be- 
dragen 294000  M'  per  dag,  of  bijv.  voor  1000  dagen  der 
droogmaling  294  millioen  M^  water.  Maar  daar  na  bij  de 
droogmaking  gerekend  is  op  het  opvoeren  van  mim  7000  mil- 
lioen M^  water,  zonden  deze  294  millioen  daar  slechts  4  pCt. 
bijvoegen. 

•  Bij  deze  rekening  is  aües  veelmalen  overdreven*  en  de  zwa- 
righeid van  de  kwel  kan  dus  er  niet  toe  leiden  de  Ztdderzee 
niet  droog  te  maken. 

e.  Ik  wil  dit  gedeelte  besluiten  met  eenige  feiten,  ontleend 
aan  de  ondervinding  opgedaan  bij  het  graven  van  97  kilometers 
kanalen  in  Overijssel,  van  1851  tot  1858.  Van  die  kanalen 
doorsnijden  ongeveer  15  kilometers  veenstreken,  2  kilometers 
langs  en  bij  de  Schipbeek  te  Deventer  kleistreken,  de  overige 
80  kilometers  lengte  liggen  in  zandgronden.  Tan  die  lengte 
liggen  in  ophooging,  dat  is  met  den  waterspiegel  boven  het 
maaiveld,  of  hoven  de  naast  het  kanaal  loopende  bermsloten  de 
volgende  vakken: 


• 


Van  sluis  1  tot  de  Kluinhaarsbrug  ....  4  kilometer 

Boven  0^00    minstens 2         # 

if      0     S    0     0         0         •••....2         0 

0      0^00-0         .5         0 

In  het  kanaal  van  Deventer  naar  Dalmholte  7         0 

te  zamen  20  kilometer 

kanaal-  of  40  kilometers  dijkslengte  (kleine  vakken  nog  over- 
geslagen) waar  het  kanaalwater  1  ik  2  M.  of  zelfs  hooger  boven 
de  bodems  der  bermslooten  legt,  welke  slooten  des  zomers  geheel 
of  bijna  geheel  droog  liggen.  Het  medegedeelde  profil  toont 
aan  dat  het  kanaalwater  daar  slechts  10  i^  20  M.  van  het 
lagere  slootwater  is  gescheiden  door  zanddijken. 

Bovendien  zijn  er  in  de  zandgronden  nog  een  twintigtal 
punten  waar  kleine  beken  door  middel  van  grondduikers  onder 
het  kanaal  doorgaan ;  en  bovendien  eene  lengtevan  2x10.6=^21.2 
M.  kanaal,  waar,  bij  een  overlaat,  de  dijk  vervangen  is  door 
éëne  rij  stuwplanken,  rustende  op  een  onderheidde  slagbalk. 
De  damplanken  zijn  slechts  2.5  M.  lang  (zie  nevenstaand  pro- 
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fil)  en  aan  weerszijden  over  5  M.  breedte,  en  tot  1.50  M. 
diepte  in  goede  klei  gelégd.  De  afstand  van  zand  tot  zand, 
onder  de  damplanken  door,  is  slechts  11  M.^  en  toch  bestaat 
nu  sedert  Jnlij  1856  dit  werk,  zonder  zigtbare  lekken. 


in.      MIJME  ySBICOEDSNS  OTEB  BE  OORZAAK  DBB  VBBSOHILLBM, 


DIE  TCSSOHEN  DB  PBOBYEN  IN  HET  KLEIN  YAN  DEN  HBEB 
EN  DE  WAABNEMINOEN  IN   't  01 
PBAKTUK  BLUKBN  TB  BESTAAN. 


HABTINO,  EN  DE  WAABNEMINOEN  IN   't  OBOOT  DEB 


Reeds  in  de  vergadering  van  Mei  nam  ik  de  vrijheid  het 
vermoeden  te  opperen,  dat  de  aansluiting  van  het  zand  aan 
*t  glas  der  buizen,  bij  de  toen  medegedeelde  zandproeven  in 
liggende  buizen^  te  wenschen  heeft  overgelaten.  Bij  het  nale* 
zen  der  proeven  met  klei  in  staande  buizen,  reeds  in  1851 
genomen^  bemerk  ik  dat  ook  daarbij  geene  pogingen  zijn 
aangewend  om  die  aehterloopeheid  (om  een  term  uit  de 
praktijk  te  gebruiken)  van  de  kleispecïe  tegen  de  gladde  glazen 
wand  te  verminderen  of  te  voorkomen.  Na  dé  vergadering  van 
Mei  11.  deed  de  heer  kac  gxllavbt  mij  bovendien  opmerken 
dat  bij  de  liggende  buizen,  al  ligt  eene  open  ruimte  aan  de 
boven  zijde  kan  ontstaan.  Overal,  in  het  groot  en  in  H  klein, 
geeft  de  zoogenaamde  koude  aansluiting  van  twee  ligchamen 
eene  niet  waterdigte  naad.  Niemand  zal  er  aan  denken  een 
regte,  gladde  sluismuur  koud  tegen  een  regten  aarden  wand  te 
doen  sluiten,  en  een  slechts  even  passende  kurk  in  eene  flesch 
zaly  de^e  omkeerende,  geene  waterdigte  sluiting  geven.  Overal, 
in  de  praktijk  bij  waterwerken,  in  het  laboratorium  bij  aan- 
sluiting van  buizen  in  andere  buizen  of  houten  stoppen,  zijn 
voorzorgen  noodig,  om  de  sluiting  werkelijk  waterdigt  te 
inaken. 

Bij  de  proeven  van  1851  met  kleisoorten  is,  mijns  inziens,  ook 
deze  niet  waterdigte  aansluiting  van  de  klei  aan  *t  glas  één  der 
oorzaken  der  voorkomende  anomalién.  £r  kunnen  nog  vele 
andere  oorzaken  zijn,  die  mij  op  't  oogenblik  niet  in  't  oog 
vallen.  Het  verkregen  resultaat  bijv.  omtrent  het  verminderen 
der    waterdigtheid^   ja    zelfs  slechts  het  gelijk  blijven,  bij  ver- 
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meerderde  dikte  der  kleilaag,  zoo  ik  nog  niet  dorren  toeven. 
Men  kan  zich  deze  zaak  welligt  als  volgt  doidelijk  maken. 

Veronderstel  dat  zekere  kleilaag  van  bijv.  0.40  AI.  dikte,  bij  1 
M.  waterdrok,  dat  door  den  heer  hasthio  veronderstelde  grootste 
waterkeerend  vermogen  heeft;  dan  zal  toch  (wanneer  de  bois 
onder  open  blijft)  water  blijven  doordmppen,  immers  de  heer 
HAKTDio  constateert  dat  geene  klei  volkomen  waterdigt  is. 
Veronderstel  dat  men  op  1  M.  lager  eene  tweede  dergelijke 
kleilaag  van  0.40  M.  dikte  aanbrengt,  dan  zal  na  zekeren  tijd 
de  tosschenrnimte  met  water  zijn  gevold  en  de  2*  kleilaag  aan 
dezelfde  waterdruk  als  de  bovenste  ziJQ  blootgesteld ;  evenzoo 
eene  3^  kleilaag  als  die  wederom  1  M.  onder  de  2^  wordt 
aangebracht,  enz.  Zal  no  de  snelheid  van  oitvloeijing  oit  het 
reservoir  naar  beneden  onveranderd  blijven,  of  verminderen? 
Veronderstel  zij  bleef  dezelfde,  daar  op  elke  kleilaag  van  0.40 
M.  dikte  1  meter  waterdrnk  komt.  Wat  zal  er  no  gebeoren 
als  men  achtervolgens  die  2®  en  3«  kleUaag,  eerst  tot  0.50  M. 
dan  tot  0.25  M.  van  de  bovenste  opschtiift  en  eindeüjk  twee, 
dan  drie  kleilagen  tegen  elkander  schoift?  Zal  dan  niet  ach- 
tereenvolgens de  nitvloeijing  oit  het  reservoir  verminderen?  Im- 
mers de  drokhoogte  op  de  onderste  kleilagen  wordt  no  minder 
en  daarmede  de  doorlating  van  water.  Het  ware  wellicht  der 
moeite  waardig  (op  die  of  soortgelijke  wijze  de  oitkomst,  door 
den  heer  uastiko  in  lS5i  verkregen,  aan  een  nader  onderzoek 
te  onderwerpen. 


IV.      AANWIJZING   VAN   S£NIOE  MIDDKLEN,   WAAEDOOB   WELUOT 
JUISTERE   UITKOMSTEN  TE   VSEKKIJGEN   ZOUDEN  ZUN. 

De  heer  hajeiting  heeft  zich  bij  zijne  proeven  zoowel  van 
1851  als  van  1877  eene  zeer  groote  moeite  getroost,  om  de 
best  mogelijke  resultaten  te  verkrijgen,  en  zeker  heeft  het 
maanden  onverdroten  arbeid  gekost,  om  beide  merkwaardige 
reeksen  van  proeven  te  nemen.  Ten  vervolge  daarop  ware  het 
uu  wenschelijk  nog  de  volgende  punten  meer  bijzonder  ie  on- 
derzoeken, als: 

« 

Jl^.    Le    invloed  van  wat  ik  zal  noemen  de  aehterloopsheid^ 
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dat   is    het  drinscen  van  water  tusscheu  de  glazen  wand  en  de 
aarddeelen   door.     Bestaat   die  invloed,  dan  moet  die  afnemen: 

a.  Met  het  vergrooten  van  den  middellijn  der  buizen,  daar 
de  inhouden  in  de  vierkante  reden,  de  omtrekken  slechts  in 
de  regte  reden  toenemen.  Proeven  nemende  met  bijv.  vier  bui- 
zenwijdten  van  2,  4,  8  en  16  cm.  middellijn,  zal  men  welligt  de 
wet  ieeren  kennen,   volgens  welke  die  achterloopsheid  werkt. 

b.  Van  de  meerdere  of  mindere  gladheid  der  wanden  van  de 
buizen.  Hiertoe  zou  men  proeven  met  glazen,  aarden,  metalen 
buizen,  enz.  kunnen  nemen. 

2^.  Door.  het  nemen  van  proeven  met  toestellen,  waarin  deze 
achterloopsheid  geheel  vermeden  wordt,  zou  men  dan  verdere 
zekerheid  omtrent  de  doordringbaarhei^  kunnen  verkrijgen. 

Men  zou  bijv.  op  een  voet  van  klei  eene  borstwering  van 
klei  kunnen  oprigten,  des  noods  door  latwerk  versterkt,  en  in 
dit  besloten  en  alleen  van  boven  open  kleivat  water  onder  ver- 
schillende drukhoogten  kunnen  aanbrengen. 

Deze  proeven  zullen  echter,  wegens  de  hoogte  der  bakken 
en  dikte  der  wanden  vrij  kostbaar  worden.  Wenschelijk  zou 
het  zijn  dergelijke  ongebakken  kleivaten  door  een  dak  aan  re- 
gen, en  zooveel  mogelijk  aan  wind  te  onttrekken,  om  den  in- 
vloed van  regen  en  verdamping  zoo  veel  mogelijk  te  neutrali- 
seeren.  Die  invloed  zou  bovendien  door  op  hetzelfde  terrein 
aangebragte  wind-,  regen-  en  verdamping  meters,  nog  bovendien 
geconstateerd  moeten  worden. 

8^.  Met  zanddammen  zouden  dergelijke  proeven  te  nemen 
zijn,  die  echter  door  de  grootere  afmetingen  en  hellingen  der 
dammen  nog  kostbaarder  en  moeijelijker  zouden  worden. 

4P.  Eindelijk  zou  het  zeer  wenschelijk  zijn  de  proefnemingen 
te  besluiten  met  het  nagaan  van  den  invloed  van  kleihoudend 
water  op  het  waterdigt  maken  van  zand.  Het  is  toch  bekend 
dat  lekke  zanddijken,  bij  kanalen  in  ophooging,  beter  waterdigt 
zijn  geworden,  wanneer  die  kanalen  met  zeer  troebel  rivier- 
water werden  gevuld,  of  op  zeer  lekke  dijkgedeelten  door  het 
been  en  weer  bewegen  van  manden  met  klei,  het  water  onzuiver 
was  gemaakt.  Daar  nu  het  rivierwater,  dat  sommige  kanalen 
voedt,  veel  zeewater,  dat  dijken  bespeeld,  zeer  troebel  is  en 
yele  kleideelen   in  oplossing  bevat,  in  de  werb'ng  daarvan  wel- 
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ligt  in  de  prakrijk  de  oorzaak,  die  de  zanddijken  of  de  zand- 
deelen  waarop  ze  maten,  meer  en  meer  waterdigt  maakt.  Had 
men  eerst,  met  het  meeat  zaiyere  water,  de  proef  onder  4 
met  een  zanddijk  genomen,  dan  zou  die  proef  met  kleihou- 
dend  water  te  vervolgen  zijni  en  welligt  tot  belangrijke  nit- 
komaten  leiden. 


En  hierbij  zal  ik  het  thans  laten,  daar  de  tijd  mij  ontbroken 
heeft    zoowel    om    zandpolders  in   't  Noorden  van  oos  land  te 
bezoeken,  als  om  nog  meerdere  materialen  over  kanalen  in  op- 
hooging, bijv.  aan  de  Znid- Willemsvaart,  te  verzamelen.  De  heer 
HABTIKG    en    de    heeren    die  deze  vergadering  bijwonen  zidlen 
zeker    hebben    opgemerkt,    dat  ik  geene  der  wetenschappelijke 
grondslagen,   waarop    de   heer  hastütg  zijne  stellingen  bouwt, 
heb  aangetast.     Zeer  zeker  is   zand  digter,  naarmate  het  fijner 
is,    maar    wordt    nimmer   zoo  digt  als  klei,  en  ook  onder  de 
kleisoorten    is    een    groot    verschil   in  digtheid  op  te  merken. 
Al  wat  ik  bestreden  heb  zijn  de  coëfficiënten  van  waterdigtheid, 
omdat  zij  mij  voorkwamen  in  strijd  te  zijn  met  de  proefnemin- 
gen in  het  groot,  die  de  praktijk  van  den  ingenieur  oplevert. 
Yeel    is  in    deze    zaak    reeds  verrigt,  meer  blijft  te  verrigten 
over,  en  ik  wil  niet  eindigen  met  aan  te  geven  hoe  de  coëffi* 
ciënten   van  waterdigtheid  zijn  moeten^  maar  om  met  den  heer 
HARTENO  op  voortgezette  studie  en  proefnemingen  in  deze   be* 
langrijke  kwestie  aan  te  dringen. 

28  Sept  1877. 


OYEB  DE  BEPALma 


DB& 


BRANDPUNTSAFSTANDEN  VAN  LENZEN  MET 
KORTEN  BRANDPUNTSAFSTAND. 


DOOR 

J.  A.  C.   OUBEXANB. 


Bij  het  onderzoek  naar  de  zamenstelling  van  optische  instra- 
menten  komt  het  menigmaal  voor,  dat  men  gaarne  met  eenige 
nauwkeorigheid  den  brandpuntsafstand  van  kleine  lenzen  wil 
kennen.  De  grondformule  der  dioptrika,  met  inachtneming  van 
de  ligging  der  hoofdpunten,  geeft  hiertoe  op  verschillende  wijze 
theoretisch  het  middel  aan  de  hand;  of  men  bij  de  meting  de 
verlangde  nauwkeurigheid  bereikt,  hangt  dus  slecdts  van  de 
keuze  der  handelwijze  en  van  de  uitvoering  af. 

Bess£L  heeft  ^)  eene  methode  beschreven,  die  hij  gebruikte 
om  den  brandpuntsafstand  van  het  objectief  van  den  Königs- 
berger  heliometer  te  bepalen. 

Hij  beschrijft  die  als  volgt :  i^Das  Femrohr  wurde  von  dem 
Instrumente  abgenommen.  Nachdem  seine  Onrlarröhre  heraus- 
genommen  war,  wurde  es  auf  zwei  Lager  horizontal  au%elegt, 
welche  sich  auf  einem  Schlitten  befinden,  der  sich  auf  einem 
niedrigen  und  festen  Tische,  in  zwei  parallelen  Bahnen  ver- 
schieben.lasst,  so  dass  die  Axe  des  Objectivs  ihre  Lage  durch 
die  Yerschiebung  nicht  andert.  Ueber  dem  Pemrohre,  parallel 
mit  seiner  Axe,  wurde  ein  Balken,  dessen  Lange,  von  83  Pa- 
riser  Euss,  die  vierfache  Brennweite  etwas  übertraf,  auf  6  festen 
Unterlagen  so  befestigt,  dass  eine  seiner-  beiden  oberen  Ejmten 
sich    lothrecht  über  der  Axe  (und  ihrer  Verlangerung)  befand, 

*)  Aèirom,  üntertuekmmgen ,  1,  p.  1S7. 
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von  ihr  herabhangende  Lothe  also  die  Aze  diirchschnitten  An 
dem  einem  Ende  dieser  Yorrichtung  wurde  ein  Ocular  aafge- 
stellty  vor  wf*lchem  ein  Loth,  vod  dem  Balken  herab,  au/ge- 
hftngt  wurde,  so  daas  man  seinen  Faden,  darch  gehörige  Ver- 
schiebong  des  Oculars  in  seiner  Bohre,  deuüich  sehen  konnte; 
ein  anderes  Loth  hing  Ton  einem  Punkte  des  Balkens,  in  der 
Nahe  seines  andem  Endes  herab.  Das  Femrohr  wurde  nun  so 
lange  verschoben,  bis  man  beide  Lothfaden  vollkommen  dent- 
licb  im  Oculare  sah ;  die  dieaes  leistende  Lage  des  Femrohrs 
wurde  durch  einen  dritten,  von  dem  Ëalken  herabhangenden 
und  eine  am  Femrohr  befestig^  Scale  berührenden  Lothfaden 
bestimmt.  Dann  wurde  das  Fernrohr  in  die  zweite  Lage  ge- 
schoben,  in  welcher  beide  Lothfaden  wieder  deutlich  erschienen, 
und  diese  gleichfalis*  durch  den  Punkt  der  Scale,  welchen  der 
dritte  Lothfaden  nun  traf,  bestimmt.  Zum  deutlichen  Sehen 
des  Bildes  von  A  ist  erforderlich  dass  man  das  Zimmer,  in 
welchem  die  Messungen  gemacht  worden,  verdunkele  und  nor 
durch  eine  enge  Spalte  Licht  auf  das  Objectiv  fallen  lasse. 
Als  Lothfaden  wurden  Menschenhaare  benutzt.  Das  ange- 
wandte  Ocular  vergrössert  bei  dem  gewöhnlichen  Gebrauche 
des  Heliometers  etwa  85  Mal,  *)  bei  dem  gegeuwartigen,  der 
es  in  doppelte  Entfemung  vön  dem  Objective  .bringt,  also  etwa 
170  Mal. 

Die  Entfemung  A  B  =■  E  der  beiden  Lothföden  voneinander 
wurde  auf  der  oberen,  sorgfaitig  eben  gemachten  Flache  des 
Balkens,  von  dem  sie  herabhingen,  durch  die  Toise  gemesseu ; 
die  Entfemung  {e)  der  beiden  Lagen  dés  Objectivs  OO'  wurde 
unmittelbar  durch  die  Scale  angegeben.^' 

Uit  deze  twee  gemetene  grootheden  en  den  afstand  k  der 
beide  hoofdpunten  van  het  objectief  vindt  men  nu,  zooals  bessel 
aantoont,  den  brandpontsafistand  door  de  eenvoudige  formule 

ee 

Het  voordeel  dezer  methode  bestaat  daarin,  dat  men  niet  ver- 
phcüt  is,  afstanden  van  eenen  draad  tot  de  voor-  of  achter- 
vlakte  van  het  objectief  te  meten,  en  daar  bovendien  de  geme- 

*)  Daar  de  brand puntsafatand  Tan  het  objectief  L184  parysche  I^n  was,  bedroeg 

die  Tan  het  gebmiJc'e  ocplair  ^"^    =  18*4  Ui*  nagenoeg. 
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iene  afstand  E  na  vermindering  der  kleine  termen  ^  en  __ 

E  —  k 

door  4  gedeeld  wordt,  zoo  gaan  de  onvermijdelijke   fouten  der 

meting  verkleind  op  het  resultaat  over. 

Het  is  mij  voorgekomen^  dat  deze  methode  wellicht  ook  voor 
kleinere  lenzen,  zoo  als  die,  waaruit  oculairen  zijn  zamengesteld, 
zeer  geschikt  zou  zijn,  en  op  mijne  aanwijzing  heeft  de  heer 
KA02NAAB,  Amanuensis  aan  het  Phjsiologisch  Laboratorium  der 
Utrechtsche  hoogeschool,  eenen  toestel  vervaardigd,  waardoor,  be- 
paalde grenzen  niet  overschrijdende,  met  veel  gemak,  dezelfde 
grootheden  bepaald  kunnen  worden  als  bessel  bedoelde.  Uit 
de  verhandeling  van  hansen,  getiteld  Untersuchung  der  Wege 
eines  LicKtstrahls  durch  eine  beliebige  Anzdhl  von  brechenden 
sphdrischen  Oberfidchen^  door  de  k.  Saxische  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  in  1871  uitgegeven,  blijkt  dat  hansen  ook  een 
dergelijken  toestel  gebruikt  heeft.  Bijzonderheden  omtrent  de 
bereikte  nauwkeurigheid  zijn  echter  niet  door  hem  bekend  ge- 
maakt. 

Yoor  hetzelfde  doel  zijn  ook  andere  methoden  aangewend. 
Wanneer  de  lichtbron  op  den  dubbelen  brandpuntsafstand  der 
lens,  in  hare  as  geplaatst  is,  dan  is  de  grootte  van  het  beeld 
gelijk  aan  die  van  de  lichtbron  zelve.  Hierop  berust  de  me- 
thode van  ons  geacht  medelid  dondebs,  om  met  eenen  ophal- 
mometer  eerst  de  grootte  der  lichtbron  te  bepalen,  en  daarna, 
hetzij  de  lens  naar  voren  of  achteren  te  bewegeUi  totdat  het 
beeld  der  lichtbron  juist  dezelfde  grootte  vertoont,  hetzij,  (het- 
geen zonder  twijfel  de  voorkeur  verdient,)  bij  verschillende 
standen  der  lens  ook  de  grootte  van  het  beeld  te  meten.  Bij 
de  eerste  handelwijze  bedraagt  dan  de  afstand  der  lens  tot  de 
lichtbron  den  dubbelen  brandpuntsafstand,  (of  nog  beier:  de 
afstand  van  lichtbron  tot  beeld  bedraagt  den  viervoudigen 
brandpuntsafstand);  bij  de  tweede  handelwijze  wordt  die  brand- 
puntsafstand door  eene  lichte  berekening  gevonden.  Zooals 
Dr.  snellen  echter  opmerkt,  heeft  niet  ieder  een  ophthaimo« 
meter  te  zijner  beschikking,  en  levert  de  methode  het  bezvtaar 
op,  dat  men  groote  brandpuntsafstanden,  van  zwakke  lenzen, 
hiermede  niet  direct  kan  bepalen,  en  dat  men  bij  elke  bepa- 
ling met  de  ligging  van  de  hoofdvlakken  der  lens  heeft  te 
rekenen. 
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Zeer  vernuftig  is  voorzeker  de  door  Dr.  u.  skxllen  te 
Utrecht  bedachte,  en  op  zijne  aanwijzing  door  den  heer  kaoi- 
NAAB  vervaardigde  phakometer» 

Van  dit  instrument  vindt  men  eene  beschrijving  en  afbeel- 
ding in  het  Mcuindblad  voor  Natuurwetenschappen^  Jrg.  7, 
No.  2.  Het  is  zoodanig  ingericht,  dat  de  lichtbron  en  hei 
scherm»  waarop  het  lichtbeeld  opgevangen  wordt,  beide  gelijk- 
tijdig en  evenveel  in  tegenovergestelde  richting  —  naar  de  lens 
toe  of  van  de  lens  af  —  bewogen  worden.  Als  lichtbron 
dient  een  zwart  schermpje  met  kleine  openingen,  waarachter 
mat  glas  geplaatst  isj  hetwelk  door  evenwijdig  licht  van  eene  in 
het  brandpunt  eener  lens  gestelde  petroleumlamp  verlicht  wordt. 
Het  lichtbeeld  wordt  opgevangen  op  een  tweede  schermpje  van 
mat  glas,  waarop  de  figuur  der  openingen,  die  de  lichtbron  vor- 
men, nauwkeurig  is  a%ebeeld.  Als  vorm  van  lichtbron  koos 
Dr.  siTELLEif  de  figuur  van  drie  punten  in  ééne  rechte  lijn, 
waarvan  twee  dicht  bij  elkander,  evenals  bij  den  ophthalmome- 
ter,  en  wel  eene  figuur  in  horizontale  en  insgelijks  eene  in 
verticale  richting.  Daar  de  teekening  op  het  scherm  hieraan 
gelijk  en  geUjkstandig  is,  moet  van  het  omgekeerde  beeld  een 
alleenstaand  punt  telkens  tusschen  twee  bij  elkander  staande 
punten  in  vallen.  Hierdoor  wordt  met  nauwkeurigheid  gecon- 
troleerd«  of  lichtbron  en  lichtbeeld  gelijke  grootte  hebben  en 
dus  op  gelijken  afstand  van  de  lens  zijn  gebleven. 

Doordien  de  te  onderzoeken  lens  midden  tusschen  twee  len- 
zen geplaatst  wordt,  die  altijd  in  den  toestel  blijven,  wordt  de 
toestel  ook  bruikbaar  gemaakt  voor  lenzen  met  grooten  brand- 
puntsafstand. De  verdeel  ing  langs  de  baan  van  het  scherm  is 
niet  gelijkmatig  in  millimeters  verdeeld,  maar  geeft  dadelijk  het 
vermogen  der  lens  in  dioptriën,  hetgeen  voor  brillenglazen  het 
doelmatigst  is.  Voor  verdere  bijzonderheden  zie  men  de  be- 
schrijving in  het  bovengenoemd  tijdschrift  na. 

Hoewel  deze  toestel,  voor  het  doel,  waarvoor  hij  bestemd  is, 
de  bepaling  van  het  vermogen  van  een  gelijkbol  (equiconvex] 
brillenglas,  onverbeterlijk  genoemd  mag  worden,  door  het  ge- 
mak, den  spoed  en  de  juistheid,  waarmede  de  bepaling  geschie- 
den kan,  achtte  ik  hem  nog  niet  voldoende  voor  het  door  mij 
beoogde  doel.  ftJ)t  schaal,^'  zegt  Dr.  snellen  zelf,  ^is  berekend 
uitsluitend  voor  symmetrische,  biconvexe  lenzen.    Om  plancon- 
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vexe  of  periscopiscbe  glazen  te  bepalen,  zal  men  wd  doen,  twee 
glazen  van  gelijke  sterkte  zoodanig  tegen  elkander  te  plaatsen, 
dat  men  een  sjmmetrischen  vorm  verkrijgt.  Zoodanige  dubbele 
lens  zal  in  den  regel  eene  grootere  dikte  bezitten  dan  de  gla- 
zen, waarvoor  de  schaal  is  berekend ;  men  heeft  alsdan  naar  de 
ligging  der  hoofdvlakken  de  schaal  te  reduceeren^". 

Men  zou  hierop  de  aanmerking  kunnen  maken,  dat  men  dan 
ook  altijd  twee  lenzen  van  hetzelfde  vermogen  en  denzelfden 
vorm  moei  hebben,  hetgeen  nu  wel  misschien  bij  brillenglazen 
regel  is;  maar  anders  toch  niet;  doch  de  tegenaanmerking  ligt 
voor  de  hand,  dat  ééne  enkele/  niet  equiconvexe  lens  ook  wel 
evengoed  zon  kannen  ingevoegd,  en  haar  brandpuntsafstand 
bepaald  worden,  indien  zij  zoo  geplaatst  kon  worden  dat  hare 
beide  hoofdvlakken  symmetriek  kwamen  ten  opzichte  van  het 
middenvlak  tusschen  de  beide  hulplenzen.  Eene  platbolle  lens 
zou  das  ongeveer  een  derde  gedeelte  harer  dikte  zijdelings  ge- 
plaatst moeten  worden  naar  den  kant  van  hare  platte  opper* 
vlakte,  hetzij  die  naar  den  kant  van  de  lichtbron  of  naar  dien 
van  het  scherm  gekeerd  ware.  Daartoe  ontbreekt  aan  den 
phakometer  de  gelegenheid,  die  echter  wellicht  gemakkelijk 
was  aan  te  brengen.  Maar  al  deze  bezwaren  vallen  weg,  als 
men  bedenkt,  dat,  als  de  lens  aan  weerszijden,  van  lichtbron  en 
beeld,  2  /  afstaat,  eene  kleine  verschuiving  a  der  lens,  den  afstand 
4  ƒ  van  lichtbron  en  beeld  slechts  eene  vermeerdering  van  de  tweede 

orde,     -      ,  doet  ondergaan,  eene  grootheid,  die  in  de  praktijk 
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altijd  verwaarloosd  kan  worden. 

Het  kwam  mij  voor,  dat  wanneer  het  om  de  uiterste, 
bij  deze  bepalingen  te  bereiken  nauwkeurigheid  te  doen  was, 
het  scherp  worden  van  een  beeld  op  een  schermpje  mat  glas 
niet  juist  genoeg  kan  beoordeeld  worden,  dat  bijv.  zulks  moei- 
lijk binnen  ^/^  millimeter  te  bewerkstelligen  is,  doch  dat  met 
de  methode  van  bjbssjsl  wellicht  zeer  goed  eene  nauwkeurigheid 
van  ^liQ  millimeter  bereikt  kon  worden.  Ik  liet  daarom  een 
dergelijken  toestel  maken  als  den  phakometer,  mutatis  mutan- 
dis. De  voet  in  het  midden,  die  voor  den  phakometer  een 
vereischte  is,  wordt  hier  onnoodig,  en  kan,  zie  de  plaat,  door 
twee  voeten  vervangen  worden,  waardoor  het  instrument  bij 
het  gebruik  steviger  op  eene  tafel  kan  staan.     Op    de  plaat  is 
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in  fig.  1  het  instrnment  yooigesteld,  op  zijde  gezien.  Langs 
eene  liniaal  a,  hebbende  eene  zwalawstaartvonnige  dooisnede 
en  van  onderen  van  eene  vertikale  versterking  voorzien,  kminai 
verschoven  worden  vier  voeten,  waarvan  de  eerste  met  de 
schroef  d  vast  op  de  liniaal  bevestigd  wordt;  die  voet  draagt 
van  boven  het  baisje  ^,  dat  door  de  schroef  g  en  de  veer  f 
(zie  ook  fig.  8)  zijdelings  eenigszins  verplaatsbaar  is;  in  dit 
baisje  b  wordt  aan  de  achterzijde  een  Samsdensch  oculair  c 
gestoken  en  aan  de  voorzijde  een  kort  bnisje  e,  over  welks 
voorste  opening  een  menschenhaar  vertikaal  gespannen  is.  ])e 
tweede  draagt  een  kolommetje  /ij  (zie  ook  fig.  4)  waarin  een 
rond  stangetje  op  en  neer  bewogen  kan  worden,  dat  boven, 
tttsschen  de  twee  hoeken  m,  de  lens  p  kan  honden,  waarvan 
men  den  brandpuntsafstand  wil  bepalen.  De  derde  draagt  eene 
buis  ^,  (zie  ook  fig.  5)  waarvan  de  as  evenwijdig  gericht  is 
aan  de  lengte  der  liniaal;  in  deze  kan  eene  andere  bois  r  ge- 
schoven worden,  over  wier^  naar  de  lens  toegekeerde,  opening 
een  tweede  menschenhaar  vertikaal  gespannen  is.  De  buis  wordt 
omringd  door  een  scherm  s  ter  afhouding  van  het  licht  der 
petroleumlamp  ^,  die  op  den  vierden  voet  rust. 

De  hoogten  van  de  assen  der  buizen  b  en  q  zijn  gelijk  en 
onveranderlijk.  Ook  aan  het  kolommetje  //,  dat  de  lens  draagt, 
kan  door  de  schroef  ^,  die  het  tegen  de  veer  o  aandrukt,  eene 
zijdelingsche  beweging  worden  medegedeeld. 

Op  de  liniaal  is  eene  verdeeling  in  millimeters,  en  de  voeten 
zoowel  van  het  kolommetje  A  als  het  buisje  q  zijn  van  noniën 
voorzien,  waarmede  tiende  millimeters  kunnen  afgelezen  worden. 
Wij   zullen   deze  noniën  respectivelijk  nonius  I  en  II  noem^. 

Neemt  men  de  kolom  h  weg,  (hiervoor  moeten  het  scherm 
en  de  lamp  t  eerst  van  de  liniaal  afgeschoven  worden,  en  brengt 
men  de  randen  der  buizen  r  en  e  tegen  elkander,  zoodat  de 
voor  hare  openingen  gespannen  haren  elkander  raken,  dan  moet 
de  nonius  II  (van  «),  juist  op  het  nulpunt  der  verdeeling  wijzen ; 
bestaat  er  een  verschil,  dan  moet  dit  in  rekening  gebradit 
worden.  Is  dus  het  scherm  geplaatst,  zooals  fig.  1  aanduidt, 
dan  wijst  nonius  II,  zoo  noodig  na  aanbrenging  dezer  indexcor- 
rectie,  den  a£9tand  der  beide  haren  aan. 

Wil  men  nu  van  eene  lens  p  den  brandpuntsafstand  bepalen» 
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dan  bepal&  men  dien  eerst  ten  ruwste,  bijv.  door  middel  der 
zon,  en  neme  nu  den  a&tand  er  eenige  centimeters  grooter 
dan  4  maal  dien  brandpuntsafstand,  dan  zullen  er  twee  standen 
van  de  lens  p  zijn,  waarin  zij  het  beeld  van  het  in  r  gespan- 
nen haar  werpt  juist  in  e.  Door  het  oculair  c  ziende,  moet 
men  dus  beide  haren  te  gelijk  scherp  zien,  zonder  de  geringste 
parallaxis.  Bij  den  eenen  stand,  dien,  welke  in  fig.  1  is  afge- 
beeld, waarbij  de  lens  p  dichter  bij  e  dan  bij  r  is,  ziet  men 
naast  het  haar  e  een  verkleind  beeld  van  het  haar  r;  bij  den 
anderen  stand,  waarbij  pe^pr  is,  ziet  men  daarentegen  een 
vergroot  beeld.  Leest  men  in  beide  standen  den  nonius  I  af, 
dan  geeft  het  verschil  dier  aflezingen  de  verplaatsing  e.  Nonius 
II,  zoo  noodig  voor  fout  van  het  nulpunt  verbeterd,  geeft  den 
afstand  E  der  beide  haren,  zoodat  nu  nog  noodig  is  dekennis 
van  den  afstand  k  der  knooppunten  der  lens  p,  om  den  brand- 
puntsafstand te  berekenen  door  de  formule 


^       4\  E  — ifcy 
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Door    den    afstand   E  te  variëeren,  verkrijgt  men  verschillende 

bepalingen. 

Het  b^insel,  waarop  de  toestel  en  zijn  gebruik  benist,  is 
dus  niet  nieuw,  de  proef  moet  alleen  uitmaken  of  er  de  ge- 
wenschte  nauwkeurigheid  mede  bereikt  wordt. 

Als  eerste  proef  nam  ik  eene  lens,  die  ik  gewoonlijk  voor 
loupe  gebruik ;  en  vond  daarvan  de  dikte,  met  den  spherometer 
van  het  physisch  kabinet  der  Utrechtsche  hoogeschool  ge- 
meten, d  =  8,30  mm.  en  den  kromtestraal  van  voor-  en  ach- 
tervlakte  41  mm.  Deze  laatste  werd  door  middel  van  stukjes 
papier  gevonden,  die  uitgesneden  waren  langs  cirkelbogen, 
waarvan  de  stralen  met  1  millimeter  opliepen  en  die  aan  de 
lens  werden  aangepast. 

De  afstand  der  hoofdpunten  k  kan  wellicht  het  eenvoudigst 
aldus  berekend  worden.  Stel  de  kromtestralen  der  vóór-  en 
achtervlakten  r  en  r',  positief  als  het  kromtemiddelpunt  aan  de 
zijde  der  lens  ligt,  waar  het  licht  heen  gaat,  stel  de  dikte  der 
lens  SS  d^  en  stel  nu 
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n 
dan  is  ^  .  .  .  (8) 
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Is    nu   de    lens    gelijkbol,    zoo   als    de    lonpe    was,    dan   b 
f'  =  —  r,  derhalve 

8^  f  8^  ' 


(w—  \){2r—8)  r» 

of  voor  de  lonpe,  aannemende  n  &»  1,58 

«  =  1,1764     *  =  1,142  —  0,080=  1,11  mm.  *) 

waarvoor  werd  aangenomen  1,1  mm. 

Voor  eene  platboUe  lens  is  r  of  r'  =  co,  en  k  =  8, 
Aannemende    voor    den    brekingscoëfficiënt    der    lens    1,58^ 

vindt  men  voor  den  brandpuntsafstand 

1,58  41» 

'        0,53  '^  1,58  X  82  —  0,53  X  3,3 

De  afstand  der  beide  haren  moet  dus  grooter  dan 
156,8  +  1,1  =  157,9  mm.  zijm 

Liever  nog,  dan  door  de  beide  haren  in  aanraking  te  bren- 
gen,   bepaalde   ik  de  correctie  van  nonius  II  door  in  verschil- 


*)  b^  gel^kboUe  lenzen  kan  men  ook  de  meting  of  berekening  van  den  krom* 
teBtmal  ontgaan,  mits  de  brandpuntsaÜBtand  van  de  aohtervlakte  of  van  het  mid- 
den af  gemeten  is.    Want  men  heeft  ook 

*  =  (,-1)  1— L/iy  + L_  (1\' L_  (iV+^ 


of  ook 


f        '  /n        é\fn)         8  («  -  1)    [fnj  64  (»  -  :)    \fnj 

d 
Men  kan  das  eerst  i  ss  («  —  1)  -    nemen,   daarmede  eene   verbeterde  waarde 

vany  afleiden,  die  dan  weer  eene  verbeterde  waarde  van  «  geeft,  enz. 
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lende  stonden  den  a&tand  der  ringen,  waarorer  de  haren  ge- 
spannen waren,  tusschen  een  passer  te  nemen,  den  afstand  der 
ponten  van  dien  passer  op  de  schaal  zelve  te  meten,  en  hem 
te  vergelijken  met  de  aanwijzing  van  den  nonius. 

De  correctie  van  nonius  I  wordt  geëlimineerd,  daar  men 
slechts  de  verplaatsing  der  lens  noodig  heeft,  en  deze  gevonden 
wordt  door  het  verschil  van  twee  aanwijzingen  van  den  nonius 
te  nemen.  Ik  nam  nu  10  bepalingen,  telkens  bij  verschillende 
waarde  van  E;  de  plaatsing  der  lens  werd  telkens  tweemaal 
gezocht,  en  bij  mindere  overeenkomst  nog  eene  derde  keer. 
Ziehier  de  gevondene  aflezingen,  allen  in  millimeters,  en  den 
berekenden  brandpuntsafstand. 


E  =  Afl. 

Noniaa  II 

-hO,8 


240 


230 


220 


210 


200 


190 


180 


170 


160 


150 


Aflezing  Nanios  L 
Ie  Afl.      I      2e  Afl. 


189,7 
189,8 

179,2 
179,15 

168,12 
168,16 

157,1 
157,0 

145,3 
145,2 

134,0 
138,7 
134,0 

121,7 
121,5 

108,2 
108,0 

92,5 
89,4 
90,55 

84,8 
84.8 


49,4 
49,8 

50,1 
50,1 

61,0 
51,0 

51,9 
52,0 

53,26 
53,25 

55,35 

54,7 

55,5 

57,6 
57,45 

61,78 
61,45 

68,9 

68,75 

68,0 

78,2 
73,05 


140,8 
140,5 

i29,l 
129,05 

117,12» 
117,16' 

105,2   I 
105,0   ) 

92,04 
91,95 

78,65 

79,0 

78,5 


140,4 


129,075 


117,14 


105,1 


92,0 


78,7 


64,1 
64,05 

46,47 
46,55 

28,6 

20.65 

22,55 

11,6 
11,75 


j    64,075 
I    46,51 

}    11,675 


39,10 
39,03 
39,05 
39,01 
39,09 

39,03 

38,99 
39,02 

38,94 

39,01 
10* 
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Het  gemiddelde  der  tien  bepalingen  is  39,03, 
de  waarschijnlijke  fout  van  elke  bepaling  ±  0,03  mm., 

tt  ff  tt         19       it  w  rki    OyOl      ft   • 


Als  een  tweede  voorbeeld  moge  dienen  het  onderzoek  der 
vier  lenzen,  waaruit  eene  aardsche  oogbnis  was  zamengesteid. 
Voor  elke  lens  nam  ik  twee  afstanden  E  der  baren;  bij  elke 
E  werd  de  bepaling  der  twee  standen,  waarin  het  eene  haar  met 
het  beeld  van  het  andere  zamenviel,  twee  malen  verricht;  de 
dikte  der  lenzen,  respectivelijk  1,49;  3,12;  l,7ö  en  2,37  mil- 
limeters, was  met  den  spherometer  bepaald;  en  ter  bepaling 
van  de  afstanden  der  hoofdpunten  was  weder  als  brekingscoëfS- 
ciënt  aangenomen  n  «s  1,53.  Eenmaal  voor  den  brandpunts- 
afstand eene  benadering  kennende,  kan  natuurlijk  na  meting 
van  den  kromtestraal  der  bolle  oppervlakte  eene  nauwkeuriger 
bepaling  van  n  plaats  hebben.  Op  die  wijze  verkreeg  ik,  de 
lenzen  van  het  oog  af  tellende: 


Ie  lens. 


gemiddeld  38,86 


2e  lens. 


50,631  ,.  .Q 
50,55  r^'^® 


50,65 


Se  lens. 


!Sj5t  '«•"^ 


50,65 


4é  lens. 

4l,72J  *^'" 


41,77 


De  aangehaalde  voorbeelden  zullen  voldoende  zijn,  om  de 
doelmatigheid  van  den  toestel  en  van  de  methode  aan  te  toonen. 
De  aflezingen  geschiedden  tot  tiende  deelen  van  millimeters,  en 
men  ziet  dat  de  brandpuntsafstanden,  bij  eenige  malen  herhaalde 
bepaling,  tot  binnen  die  limiet  nauwkeurig  kunnen  gevonden 
worden.  Eene  grens  wordt  aan  die  nauwkeurigheid  van  zelve 
gesteld  door  de  spherische  aberratie  der  lenzen,  die  veroorzaakt, 
dat  de  randen  een  korteren  brandpuntsafstand  hebben,  dan  het 
midden  der  lens,  en,  wil  men  het  hinderlijke  hiervan  ontgaan 
door  voor  de  lens  een  scherm  te  plaatsen  met  eene  ronde  ope- 
ning, die  alleen  het  midden  der  lens  vrij  laat.  dan  wordt  toch 
de    lichtkegel    zoo    scherp,    dat  er  in  het  stellen  van  de  lens, 
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zoo  dat  de  haren  elkanders  beeld  dekken,   dezelfde  onzekerheid 
blijft  heerschen. 

Wanneer  het  te  doen  is  om  den  equivalenten  brandpuntsaf- 
stand van  een  lenzenstelsel,  bijv.  een  oculair  of  een  mikros- 
koop-objektief  te  bepalen^  dan  is  het  altijd  eenigszins  lastig, 
dat  men  voor  de  toepassing  dezer  methode  den  afstand  der 
hoofdpunten  van  het  stelsel  bepalen  moet.  Laat  het  lenzen- 
stelsel zich  uit  elkander  nemen,  zoodat  men  van  elke  lens  de 
krommingen,  dikten  en  brajidpuntsafstanden  en  ook  de  onder- 
linge afstanden  der  lenzen  kan  uitmeten,  dan  is  dit  bezwaar 
niet  onoverkomelijk^  maar  laat  het  zich  niet  uit  elkander  ne- 
men, zoo  als  sommige  mikroskoop-obiectieven,  dan  kan  de 
methode  slechts  benaderde  resultaten  geven.  Doch  dan  kan, 
met  behulp  van  onzen  toestel,  met  zeer  goed  gevolg  worden 
toegepast  de  methode,  door  ons  geacht  medelid  mag  gillavbt 
bedacht  en  in  het  Maandblad  voor  Natuurwetenschappen^  5* 
jaargang^  N^.  6  (3  April  1875)  bekend  gemaakt.  Bij  deze 
methode  worden  door  uitmeting  de  vergrootingen  (of  verklei- 
ningen) bepaald,  die  de  lens  van  een  voorwerp  bij  twee  ver- 
schillende afstanden  geeft;  zijn  die  twee  vergrootingen  ver- 
schillend, dan  zijn  ook  verschillend:  zoowel  de  afstand  van 
voorwerp  tot  lens,  als  de  afstand  van  lens  tot  beeld,  en  ook 
de  afstand  van  voorwerp  tot  beeld. 

Nu  heeft  de  heer  kac  gillavey  aangetoond,  dat  het  slechts 
noodig  is,  behalve  de  vergrootingen,  de  verandering  van  één 
der  drie  even  genoemde  soorten  van  afstanden  l^e  meten,  en 
dat  dan  de  brandpuntsafstand  berekend  kan  worden  zonder  dat 
daarbij  de  kennis  der  ligging  der  hoofdpunten,  of  die  van 
hunnen  a&tand  een  vereischte  is.  Het  bewijs  der  daarbij  die- 
nende formulen  is  licht  te  vinden  en  in  zijne  boven  aangehaalde 
mededeeling  gegeven.     Die  formulen  zijn  de  volgende: 

Noem  den  afstand  van  het  voorwerp  tot  het  voorste  hoofd- 
punt a, 

den  afstand  der  hoofdpunten  x^ 

den  afstand  van  het  2^  hoofdpunt  tot  het  beeld  &, 

de  vergrooting  y, 

en  geeft  men  deze  letters  voor  eenen  tweeden  stand  accen- 
ten, dan  is  de  afstand  van  het  voorwerp  tot  het  beeld  a  +  w  +  b^ 
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en  bij  den  tweeden  stand  a' -)-«-{-&', 

derhalve  de  venneeTdering  van  dezen  aistand  a'^-^a  +  b* — 6y 

onafhankelijk  van  x» 

Stelt  men  nu  a  —  o^  «s  £ 

b'  —  b^l 
a'  —  a  +  b'  —  b  =  A 

zijnde  i  s=,  l^^^t^  dan  heeft  men  deze  drie  fonnnlen : 

>. _  i/r  ^  *y > i_ 

(/  —  /)(/>— 1)      /— /      /— /    . 

De  heer  xa.c  oillavet  merkt  op,  dat  wanneer  /  en  /  ^  1 
zijn  en  //  groot  is,  alsdan  de  1*  en  3*  methode  de  beste  is, 
doch  als  //>>  1  maar  <^  2  is,  dat  dan  de  tweede  aan 'te  raden 
is.  Ook  voor  de  afstanden  a  en  b  geeft  hij  de  formnlen  op 
zoodat,  wanneer  men  de  afstanden  van  het  voorwerp  tot  de 
voorvlakte  en  van  'het  beeld,  tot  de  achtervlakte  van  het  len- 
zenstelsel  bepaald  heeft,  de  ligging  der  hoofdpunten  bekend 
wordt.  Om  onzen  toestel  voor  de  toepassing  dezer  methode 
geschikt  te  maken,  heb  ik  bij  den  heer  duhoulin  te  Parijs  een 
paar  verdeelingen  op  glas  laten  maken,  van  halve  millimeters, 
de  eene  komt  in  ^,  en  wordt  dos  door  het  Banisdensch  ocnkir 
e  onmiddellijk  gezien,  de  andere  komt  in  r,  en  wordt  dns  door 
de  lens  p  vergroot,  zoodat  de  vergrootmg  gemakkelijk  kan 
worden  waargenomen.  Voor  het  geval,  dat  men  die  zeer  groot 
wil  nemen,  heb  ik  van  denzelfden  kunstenaar  ook  eene  vei^ 
deeling  in  tiende  millimeters,  welke  dan  in  r  moet  komen, 
maar  de  strepen  van  die  verdeeling  zijn  zoo  fijn,  dat  hun  beeld 
bij  de  thans  aan  den  toestel  aanwezige  verlichting  moeilijk 
zichtbaar  is. 

Na  toepassing  dezer  methode  op  verschillende  lenzen  is  het 
mij  voorgekomen,  dat  het  altijd  zaak  zal  zijn,  eene  zoo  groot 
mogelijke  met  eene  zoo  klein  mogelijke  vergrooting  te  vereeni- 
gen; men  zon  even  goed  eene  zoo  sterk  mogelijke  verkleining 
met  eene  zoo  zwak  mogelijke  verkleining  kunnen  verbinden, 
indien  de  fijnheid  der  verdeelingen  niet  het  gebruik  van  ver- 
kleiningen, althans  van  eenigszins  sterke  verkleiningen,  uitsloot. 
Daar    verder    >i,    de  afstand  van  voorwerp  en  beeld,  het  meest 
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verandert,    d.  i.   meer  dan  k  of  l^  heb  ik  eerst  de  eerste  me- 
thode toegepast  en  de  formule 


W—r)Vr-Vi 

gebruikt.  Bij  eene  vergrooting  is  /  >  1,  bij  eene  verkleining 
^  1,  het  is  dus  geene  zaak  eene  vergrooting  met  eene  ver- 
kleining te  verbinden,  daar  dan  y'y  dicht  bij  de  éénheid  en 
fy  —  1    dus    te    klein    wordt ;    ja,   voor  de  verbinding  eener 

vergrooting  met  eene  even  sterke  verkleining  d.  i.  voor  p'/  =  — 

zou  men  verkrijgen,  zoowel  //  — 1==0  als  4=0,  en  dus 

^      o' 

• 

de  lens  neemt  dan  bij  onveranderden  aüstand  van  voorwerp  tot 
beeld,  juist  de  twee  standen  in,  bij  de  methode  van  bisssel 
gebruikelijk. 

Is    daarentegen    bijv.    y  ==  7  en  /  =  1,  dan  verkrijgt  men 

7 

ƒ  sa  —  h,  dus  eene  zeer  gunstige  bepaling,  i 
36 

Ik  heb  van  verscheidene  lenzen  op  beide  wijzen  brandpunts- 
afstanden herhaaldelijk  bepaald;  het  is  mij  daarbij  gebleken, 
dat  voor  lenzen  met  niet  al  te  kleinen  brandpuntsafstand^  bijv. 
"^  20  mm.,  mits  men  de  ligging  der  hoofdpunten  bepale,  de 
methode  van  bessel  nauwkeuriger  is,  daar  bij  de  methode  van 
HAC  oiLLAVEY  het  altijd  moeilijk  is,  de  vergrooting  met  hooge 
juistheid  aan  te  geven;  men  kan  die  moeilijk  nauwkeuriger 
dan  tot  tiende  gedeelten  van  eenheden  schatten.  Daarentegen 
heeft  de  laatste  het  groote  voordeel  dat  zij  de  bepaling  van  den 
afstand  der  hoofdpunten  niet  behoeft,  en  dus  veel  spoediger  een 
resultaat  geeft,  terwijl  zij  ook  voor  lenzen  met  zeer  korten 
brandpuntsafstand,  bijv.  <C  10  mm.,  (objectieven  van  mikro- 
skopen,)  stellig  de  voorkeur  wegdraagt. 

De  vraag  verdient  hier  nog  overweging,  of  bij  aanwending 
der  methode  van  bessel  niet  door  het  verbinden  vsn  meer  dan 
ééne   bepaling    van  E  en  d,  ook  de  afstand  der  hoofdpunten  k 
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als  eene  tweede  onbekende  kan  ingevoerd  worden ;  immers  door 
een  aantal  bepalingen  bij  verschillende  waarden  van  E  te  doen, 
zou  men  door  de  methode  der  kleinste  kwadraten  wellicht  eene 
vrij  nauwkeurige  waarde  van  k  kunnen  verkrijgen  en  derhalve 
de  berekening  van  dien  afstand  na  uitmeting  der  krommingen, 
brandpuntsafstanden  en  onderlinge  a&tanden  der  lenzen  kunnen 
ontgaan.  Bij  de  proef  blijkt  echter^  dat  die  methode  veel  be- 
zwaar in  heeffc  en  althans  geene  nauwkeurige  bepaling  van  k 
oplevert,  een  gevolg  daarvan^  dat  de  twee  onbekenden  in  de 
vergelijkingen    steeds    factoren  met  hetzelfde  teeken  verkrijgen. 

Ik  zal  ten  slotte  enkele  voorbeelden  geven  van  resultaten 
met  beide  methoden  verkregen. 

N^.  1.  Een  Ramsdensch  oculair,  behoorende  bij  den  dra- 
denmikrometer  van  den  zesvoets  kijkers  van  f&aunhofer  der 
Utrechtsche  sterrewacht. 

De  toepassing  der  methode  hac  oillav&t  gaf 


(1)         y-9 

schaal  223,6 

(«)                 4,5 

14M 

(3)                  2,6 

108,7 

(4)                  2,0 

99,2 

(5)                  1,0 

90,0 

erDinaing 

van    (1)  met   (3) 

f  —18,78 

'     (2)     »     (4) 

18,82 

•     (1)     *     (5) 

18,77 

*     (2)     *     (5) 

18,95 

Het  gemiddelde  dezer  4  bepalingen  is  18,82.  De  waarschijn' 
lijkate  waarde  is  natuurlijk  slechts  door  ingewikkelde  berekenin- 
gen te  vinden,  waarbij  de  onzekerheid  der  /'^  noodzakelijk  be- 
kend moet  zijn. 

Voor  de  toepassing  der  methode  van  bbssel  had  ik  gemeten 

1«  lens     f  =  27,0     dikte  =  1,00  mm. 
2«     0  35,0  3,00     ^ 

afstand  der  naar  elkander  toegekeerde  vlakten  der  lenzen  J  ]  ,5  mm. 
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Hieruit  vindt  men  voor  het  geheele  oenlair: 

*  «  _«    1,3 
f  —        18,7a 

doch  de  methode  van  bessel  toepassende,  vond  ik,  aannemende 
jfc  -»  _  1,8: 


« 

e 

/ 

118,8 

73,05 

18,98 

110,0 

63,85 

18,81 

100,0 

51,05 

18,89 

90,0 

88,1 

18,85 

80,0 

22.8 

18,78 

74,9 

10,1 

18,71 

Gemiddeld  18,82, 

komende  dns  in  dit 

geval  juist  met  de  boven  gevondene  waarde 

overeen. 

N".  2.     Een  objectief  van  een  mikroskoop  van  wzesinm  te 

Berlijn,  dienende  voor  een  universaal-instrument. 

Hier  gaf  de  methode  uao  gillavkt 

de  volgende  resultaten : 

N», 

Aflenng  der  wlutal 

7 

1 

881,4 

10,4 

i 

362,9 

9,45 

3 

330,0 

8,7 

4 

800 

7,7 

5 

270 

6,7 

6 

240 

5,6 

7 

210 

4,6 

8 

180 

8,4 

9 

150 

2,25 

10 

140 

1,775 

11 

135 

1,475 

12 

134 

1,4 

13 

188 

1,3805 

14 

132 

1,19 

15 

131 

1,111 

16 

180 

1,0 
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flierait  vindt  men  yoor  den  btandpnntea&tand : 
Uit  N».  1     en     9    /  -=  29,66 


» 

ff 

2 

it 

10 

29,50 

0 

ff 

S 

» 

11 

29,27 

It 

ff 

4 

0 

12 

29,04 

0 

ff 

5 

0 

IS 

28,78 

0 

ff 

6 

0 

16 

28,81 

» 

ff 

7 

0 

15 

29,07 

ff 

ff 

8 

0 

16 

.29,52 

Deze  uitkomsten  loopen  meer  uiteen  dan  de  voorgaande,  maar 
f  is  hier  ook  grooter.  'Het  vraagstuk,  uit  al  de  bepalingen  de 
waarschijnlijkste  waarde  te  verkrijgen,  wordt  buitengewoon  om- 
slachtig; evenzoo  de  berekening  der  gewichten  van  de  verschil- 
lende bepalingen  van  /*,  zoo  even  verkregen ;  stellen  wij  daarom 
die  gewichten  eenvoudigheidshalve  gelijk,  dan  is  het  arithme. 
tisch  midden  van  allen  29,20  mm. 

Het  mikroskoop-objectief  bestond  uit  twee  achromatische 
lenzen,  en  kon  uit  elkander  genomen  worden.  Voor  de  voorste 
lens  gaf  de  methode  van  bessel,  aannemende,  zoo  als  door  nit- 
meting  en  berekening  gevonden  was,  k  «=  0,85 : 

B  e  f 

260  101,9  54,77 

240  70,2  54,64 


gemiddeld  54,70 

vóór  de  achterste  lens,  evenzoo  £  s=  0,60  nemende, 

240  42,0  58,01 

235  28,3  58,02 

gemiddeld  58,015 

Beide  deze  achromatische  lenzen  bestonden  uit  eene  plat- 
hoUe  flintglas-  en  eene  gelijkbolle  (equiconvexe)  crownglaslens. 
De  dikten,  met  een  spherometer  gemeten,  waren 

van  de  eerste  achromatische  lens  2,26  mm., 
ff     ff   tweede  ff  ff     1,61     ff  , 

en  de  tnsschenruimte  tusschen  de  lenzen  8,13     ff  . 
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Een  vroeger  onderzoek  van  dergelijke  achromatische  lenzen 
van  denzelfden  maker  had  mij  geleerd,  dat  de  beide  hoofdpun- 
ten van  eene  dergelijke  achromatische  lens  liggen,  te  rekenen 
van  de  platte  voorvlakte  af: 

1®  hoofdpunt  op  0,70     der  dikte, 
%^  tt         tt   1,075     //       // 

dus  op  0,075  vóór  de  bolle  vlakte. 

Hieruit  vindt  men:  afstand  tusschen  het  tweede  hoofdpunt 
der  eerste  en  het  eerste  hoofdpunt  der  tweede  lens  =«  4,1  mm. 

Afstand  der  hoofdpunten  van  het  geheele  stelsel: 

.  =  0.85  +  0.60-^^^^  _^*;^^;_^^^^l,46-0,155-M. 

Brandpuntsafstand  van  het  geheele  stelsel 

54,7  X  58,0 
^         54,7  +  58,0  —  4,1  ' 

komende  zeer  goed  uit  met  de  vorige  bepaling. 

De  methode  van  bessel  op  het  geheele  objectief  toepassende, 
verkreeg  ik,  den  afstand  h  =  1,3  aannemende : 


B 

e 

f 

160 

80,2 

29,54 

155 

74,0 

•29,52 

150 

67,4 

29,54 

145 

60,5 

29,56 

140 

53,3 

29,56 

135 

45,3 

29,59 

ISO 

87,2 

29,49 

125 

26,9 

29,46 

120 

8,5 

29,52 

gemiddeld 

29,58 

Om  in  plaats  van  29,53,  29,20  te  verkrijgen,  zou  A;  in  plaats 
van  1,3,  2,85  mm.  moeten  zijn;  doch  dit  is  niet  wel  mogelijk. 
Men  ziet  dat  de  onderlinge  overeenkomst  niets  te  wenschen 
overlaat,  en  dat  het  dus  voornamelijk  aankomt  op  het  zorgvul- 
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dig  bepalen  van  k,  om  eene  daaraan  evenredige  nauwkeurigheid 
te  bereiken. 

Onder  de  resultaten  door  de  methode  mag  gillavbt  verkre- 
gen zijn  er  drie.  de  1®,  2«  en  laatste,  die  van  dit  resultaat 
niet  veel  afwijken ;  dat  de  anderen  meer  afwijken,  moet  zonder 
twijfel  aan  de  moeilijke  bepaling  der  vergrootingen  worden  toe- 
geschreven, waardoor  wellicht  eene  constante  fout  begaan  werd. 


Later  heb  ik  meermalen  de  derde  methode  van  den  heer 
KAC  oiLLAVKT  gcbmikt,  die  eenige  voordeelen  boven  de  eerste 
twee  aanbiedt.     Vooreerst  is  de  berekening  volgens  de  formule 


l 


r'  —  / 


eenvoudiger  dan  volgens  de  formule  --; -^ .  ,   maar, 

ir  —Y)vr — w 

wat  van  meer  belang  is,  men  kan  het  aantal  aflezingen  van  den 
nonins  en  bepalingen  der  daarmede  overeenstemmende  vergroo- 
ting herhalen,  zooveel  men  wil,  en  men  zal  daardoor  een  aan- 
tal lineaire  vergelijkingen  verkrijgen,  die  door  de  methode  der 
kleinste  kwadraten  zijn  op  te  lossen.  Want  men  kan  boven- 
staande vergelijking  schrijven  onder  den  Form 

waar  L  en  L'  de  aflezingen  van  nonius  I  beteekenen,  bij  de 
vergrootingen  y  en  /.     Vit  deze  leidt  men  onmidclelUjk  af 


y/»L  +CJ  ""^  ^^  ly/_C  = 


Zoovele  bepalingen  men  derhalve  genomen  heeft,  zoovele  verge- 
lijkingen met  de  beide  onbekenden  f  en  C  heeft  men  ook,  die 
men  zeer  Ucht  door  de  methode  der  kleinste  kwadraten  kan 
oplossen.  Het  is  echter  doelmatiger  de  vergelijkingen  aldus 
te  schrijven 

•  

j?  +  L^  «/ 
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zijnde  dan 

C  1 

f       ^        f 

daardoor  is  het  mogelijk  eerst  eene  benaderde  oplossing  oit  te 
voeren  9  aan  al  de  ;^  gelijk  gewicht  gevende,  en  later,  zoo  er 
verschil  blijkt  te  bestaan,  dit  in  rekening  te  brengen.  Doch  die 
hooge  nauwkearigheid  zal  wel  nooit  vereischt  worden. 

.Als  voorbeeld  voor  eene  dergelijke  toepassing  strekke  de 
bepaling  van  den  brandpuntsafstand  eener  betrekkelijk  zeer 
dikke  lens,  eene  zoogenaamde  cjlindrische  loupe.  Deze  lens 
bestaat  uit  eenen  glascilinder  van  14,0  mm.  hoogte  en  15,6 
mm.  dikte,  waarvan  boven-  en  ondervlakte  nog  een  bolvormig 
segment  dragen,  zoodat  de  dikte  der  lens  in  de  as  19,67  mm. 
bedraagt. 

Deze  lens  werd  zoo  na  mogelijk  met  hare  as  in  de  richting 
der  verdeelde  liniaal  a  gesteld  en  achtereenvolgens  de  onder- 
staande waarnemingen  verricht.  Beide  de  noniussen  werden 
afgelezen,  nonius  I  diende,  om  volgens  de  derde  formule  van 
den  heer  mag  oillavut  den  brandpuntsafstand  te  bepalen, 
nonius  II  om  daarna  den  afstand  der  knooppunten  te  vinden, 
immers  deze  gaf,  na  voor  indexcorectie  verbeterd  te  zijn,  den 
afstand  tnsschen  voorwerp  en  beeld,  maar  uit  de  vergelijkingen 

a  111 

-  =  /  en   -  +  -=- 

o  a       o       f 

volgt: 

a  «(/  +  !)ƒ 

y  +  1 
r 

Derhalve,  de  verbeterde  aflezing  van  nonius  II,  II  noemende: 

A  =  n  —  (a  +  6) 


Zie 


280 

270 

260 

250 

240 

280 

220 

210 

200 

190 

180 

170 

160 

150 

140 

180 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

80 

20 

15 

14 
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na  h«t  nanltut  denr  metingen: 


Berekeninc 
■  WMneauig 


17,0 

16,46 

15,9 

15,15 

14,7 

14,0 

18,4 

12,8 

12,15 

11,7 
11,0 
10.4 

9,85 

9,2 

8,6 

8,0 

7,4 

6,8 

6,2 

5,6 

5,0 

4,87 

8,8 

8,2 

2,65 

1,98 

1,82 

1,07 

1,00 


+  0,04 

—  0,02 

—  0,07 
+  0,08 

—  0,07 
+  0,08 
+  0,02 
+  0,02 
+  0,07 

—  0,08 
+  0,02 
+  0,01 

—  0,04 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

—  0,01 

—  0,01 

—  0,01 

—  0,01 
+  0,01 

—  0,02 

—  0,02 
+  0,02 

—  0,01 
+  0,05 

0,00 
+  0,OJ 


7       ^ 


816,8 
307,1 
298,07 
285,70 
278,25 
266,7 
257,4 
246,9 
286,2 
228,7 
217,2 
207,8 
198,8 
187,6 
177,8 
168,0 
158,2 
148,5 
188,7 
129,0 
119,5 
109,5 
100,6 
91,46 
82,0 
74,4 
67,7 
66,45 
66,86 


n 


818,85 

308,6 

298,83 

288,87 

278,8 

269,8 

259,8 

249,8 

289,45 

229,45 

219,0 

209,2 

199,3 

189,4 

179,5 

169,6 

169,75 

149,9 

140,2 

180,55 

121,0 

111,5 

102,0 
92.65 
88,75 
75,65 
69,25 
67,5 
67,9 

Gemiddeld: 


2.0S 

1,5 
0,8 
8,2 
0.6 
8,1 

2,4 

2.9 

3,25 

0,75 

1,83 

1.9 

1,0 

1,8 

1,7 

1,6 

1,55 

1,4 

1,5 

1.55 

1,5 

a,o 

1,4 

1,19 

1,75 

1,25 

1,53 

1,05 

1,55 


1.71 


De  methode  der  kleinste  kwadraten,  op  de  rerkiegen 
lijkingen  to^iepast,  gaf: 

29 «+      4079^=      250,69 
4079  X-+  771721  ƒ  =  47179,75 


ie 
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hieruit 

X  -^  0,168 

y  ».  0,060276 

derhalve 

ƒ.16,59. 

De  Diiddelbare  fout  van  elke  bepaling  van  /  voor  sterke  en 
zwakke  vergrootingen  gelijk  onderstellende,  werd  deze  uit  de  i's 
gevonden  =s  ±  0,037,  en  derhalve  de  w.  fout  van  yx 

0,087 

0,6745  X  ±  TTZITZZ'^'^  0,0000567 

|/  197996 

en  aangezien 

is: 

to  fout  van  /*=  db  0,02  mm. 

Voor  eene  dubbel-bolle  Lens.  in  het  algemeen  is 

n  rr* 

•^~n  — l'n(r— r)  +  (n— l)rf 

dus  als  r'  =  —  r  is 


/  = 


n  —  1    2nr  —  {n — 1)  rf 
derhalve,  als  d,  r,  r  en  ƒ  bekend  zijn 

(r— r  +  rf)n2— j^— r  +  r'  +  2d]«  +  d«0 

of  als  f  /  s^  —  r  is : 

(2r— d/n2  — P--+2(r— d)Jn— rf=0. 

Bij  ons  is  r  —  —  /  =  12,125,  d  —  19,67  /=  16,59,  derhalve 

4,58  «2  4.  6,2284  «  —  19,67  =  O 
waaruit 

n  =  1,501  of  —  2,861, 

waarvan  de  eerste  wortel  die  is,  welken  wij  zoeken. 
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De  waarden  van  r^  /  ea  d  nn  aabstitueerende  in  de  foimule 

(S)|  hebben  wij 

6,566» 

k  —  6.566 

'  0,501  X  17,684 

«6,566  —  4,865  —  1,70, 

gevende    dus  volkomene  overeenkomst  met  de  zoo  even  gevon- 
dene waarde. 

De   methode  van  bessel  toepassende,  verkreeg  ik,  i  ■«  1,70 
nemende. 


E 
110,0 

100,0 

90,0 

80,0 

70,0 


67,65 
67,30 

55,9 
55,8 

44,6 
44,35 

30,7 
30,9 

12,7 
12,6 


67,48 


55,85 


44,325 


30,8 


12,65 
Gemiddeld 


/ 
16,5*i 

16,65 

16,51 

16,55 

16,49 


)6,55 


gevende  dns  een  verschil  van  0,04  met  de  door  de  methode 
KAC  GiLLAVRT  gevondene  waarde,  een  verschil,  dat  binnen  de 
grenzen  valt  der  waamemingsfouten. 


Utrecht,  iH  Dec.  1877. 
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TOT  DB 


KENNIS    DER    KINAMINE. 


DOOB 


A.    C.    O  U  D  B  M  A  V  8    Jr. 


In  het  jaar  1872  werd  door  o.  hbsse  in  den  bast  van  eene 
te  Darjeeling  in  Britsch  Indië  gekweekte  Cinchona  Saccimbra 
een  nieuw  alkaloïde  ontdekt,  waaraan  door  hem  de  naam  van 
kinamine  werd  gegeven.  De  eerste  opgaven  daaromtrent  vindt 
men  in  het  5®  deel  van  de  Berichte  der  deutschen  chemiachen 
GeselUchaft,  bl.  266—266. 

I^ater  werd  door  denzelfden  scheikundige  {Anrié  der  Chem. 
tt.  Pharm.  166,  bl.  266  en  verv.)  een  meer  uitvoerig  onder- 
zoek omtrent  kinamine  in  het  licht  gegeven,  terwijl  voor  kor- 
ten tijd  {Ber.  d,  d.  chem,  GeeeUechaft  X,  bl.  2157  en  verv.) 
door  hem  eenige  mededeeUngen  werden  gedaan  'omtrent  de 
thans  bekende  kina-alkaloïden  en  daarbij  opnieuw  de  kinamine 
ter  sprake  werd  gebracht,  maar  tevens  ook  de  ontdekking  van 
eene  daarmede  isomere  basis,  de  conkinamiue  werd  aangekondigd. 

Het  was  te  verwachten,  dat  het  nieuwe  alkaloïde  niet  uit- 
sluitend aan  den  bast  van  de  te  Darjeeling  gekweekte  Cin- 
chona Succirubra  eigen  zou  zijn;  inderdaad  werd  het  dan  ook 
door  DB  VEU  {Pharm.  J.  Trans.  [.3]  4,  p.  609)  in  een  Suc- 
cirubra-bast  van  Rungbee,  door  howabd  {Pharm,  J.  Trans. 
[3]  5,  p.  1)  in  den  bast  van  eene  uit  C.  Succirubra  en  C. 
Calisaja  gewonnene  bastaardsoort  aangétrofien,  en  nu  onlangs 
door  HESSK  [Ber,  der  d.  chem.  GeseUscL  X,  2157 — 2158) 
niet  alleen  in  alle  door  hem  onderzochte  sucdrubra-basten  van 
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Java  en  Britsch-Tndië,  maar  ook  in  vele  Zaid-Amérikaansche, 
van  verschillende  Cinchona-soorten  afkomstige  basten  aan^e- 
toond^  zoodai  men  het  voor  uitgemaakt  kon  houden^  dat  de 
kinamine,  ofschoon  in  geringe  hoeveelheid  voorkomende,  toch 
als  een  vrij  standvastig  bestanddeel  der  echte  kinabasten  moet 
worden  beschouwd. 

Nadat  ik  mij  geniimen  tijd  onledig  had  gehouden  met  het 
onderzoek  omtrent  het  soortelijk  draaiingsvermogen  van  de  voor- 
naamste kina-alkaloïden  in  vrijen  en  gebonden  toestand,  werd 
bij  mij  de  wensch  levendig,  ook  de  nienw  ontdekte  kina-basis 
in  dit  opzicht  na  te  gaan  en  zoo  mogelijk  onze  kennis  omtrent 
de  eigenschappen  van  dit  gewichtige  lichaam  aan  te  vullen. 
Spoediger  dan  ik  gedacht  had  werd  aan  dezen  wensch  voldaan 
door  de  vrijgevigheid  van  onzen  bekenden  kinoloog  Dr.  j.  e. 
DE  VKU,  die  mij  eene  hoeveelheid  van  ongeveeer  600  gram  ^i- 
netum  afstond,  te  Daijeeling  uit  den  baat  van  Cinchona  Suc- 
cimbra  bereid. 

ZooaL»  bekend  is  wordt  onder  quinetum  verstaan  het  ruwe 
mengsel  van  alkaloïden,  dat  uit  eene  of  andere  kina-bast  wordt 
a^escheiden;  meer  bizonder  in  Engeland  is  het  onder  dien 
naam  bekend.  Het  praeparaat  wordt  te  DarjeeUng  bereid  door 
den  bast  met  kond  verdond  zoutzuur  uit  te  trekken,  aan  het 
aftreksel  eene  zwakke  overmaat  van  sodaloog  toe  te  vo^en, 
het  ontstane  neerslag  uit  te  spoelen  en  te  drogen. 

Het  doet  zich  voor  als  een  uiterst  fijn,  stuivend,  licht  geel 
gekleurd  poeder.  Het  is  betrekkelijk  rijk  aan  cinchonine,  oin- 
dionidine  en  amorphe  alkaloïden  maar  arm  aan  kinine,  en  bevat 
daarvan  nauwelijks  meer  dan  het  bedrag  aan  kinamine^  aooals 
uit  het  volgende  blijken  zaL 


ANALYSE    VAN    HST   QUINSTUK. 

Het  kwam  mij  wenschelijk  voor,  alvorens  uit  de  hoofdmassa 
de  kinamine  af  te  scheiden,  eene  quantitatieve  analyse  van  het 
quinetum  uit  te  voeren.  Daarbij  ging  ik  op  de  volgende  wijze  te  werk : 

Nadat  een  qualitatief  onderzoek  had  bevestigd,  wat  mij  door 
Dr.  DE  YKIJ  was  medegedeeld,  namelijk  dat  het  quinetum  geene 
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merkbare  hoeveelheid  kinidine  (conchiuine  van  hesse)  bevatte, 
werd  eene  afgewogene  hoeveelheid  (5 — 10  gram)  van  het  prae- 
paraat  onder  zachte  verwarming  in  zooveel  verdund  zoutzmir 
opgelost^  dat  de  vloeistof  slechts  even  zuur  reageerde.  De  ge- 
filtreerde oplossing  werd  met  eene  zwakke  overmaat  van  kalium- 
natriumtartraat  neergeslagen  en  gedurende  een  etmaal  aan  zich 
zelf  overgelaten.  Daarna  werden  de  afgescheidene  tartraten  van 
kinine  en  cinchonidiiie  afgefiltreerd,  voorts  met  eene  matige 
sterke  oplossing  van  kalium-natriumtartraat  en  eindelijk  met 
water  uitgewasschen.  In  het  luchtdroge  mengsel  van  tartraten 
werd  nu  het  gehalte  aan  kinine  en  cinchonidine  bepaald  volgens 
de  methode,  vroeger  door  mij  (zie  VersL  en  Meded,  der  Kon.  Akad. 
V.  Wetensch    2*^  Serie,  Deel  IX,  bl.  370  en  verv.)  beschreven. 

De  van  de  beide  onoplosbare  tartraten  afgescheiden  vloeistof 
werd  met  eene  zwakke  overmaat  van  natronloog  neergeslagen, 
de  neerslag  afgefiltreerd,  met  water  uitgewasschen  en  op  100' C. 
gedroogd.  De  waschwaters  werden  met  het  filtraat  uitgedampt, 
om  sporen  van  alkaloïden,  die  nog  opgelost  konden  gebleven  zijn, 
af  te  scheiden;  de  hoeveelheid  daarvan  bleek  echter  zoo  gering 
te  zijn,   dat  ik  meende  die  gerust  te  kunnen  verwaarloozen. 

Het  gedroogde  poeder,  dat  nu  hoofdzakelijk  cinchonine,  ki- 
namine en  amorphe  alkaloïden  moest  bevatten,  werd  gewogen 
en  volledig  met  absoluten  aether  uitgetrokken.  Toendeaethe- 
ri9che  oplossingen  zachtjes  tot  droogwordens  verdampt  waren  en 
het  terugblijvende  op  nieuw  met  absoluten  aether  werd  uitge- 
trokken bleef  eene  geringe  hoeveelheid  cinchonine  achter,  die  bij 
de  hoofdmassa  van  het  na  uittrekking  met  aether  overgeblevene 
w^rd  gevoegd.  Uit  het  verschil  tusschen  de  som  der  met 
aether  uitgetrokkene  alkaloïden  en  de  totale  hoeveelheid  verkre- 
gene  cinchonine  kon  het  gehalte  aan  amorphe  alkaloïden  en 
kinamine  te  samen  worden  opgemaakt. 

Om  nu  de  kinamine  althans  bij  benadering  te  bepalen,  trok 
ik  partij  van  de  eigenschap,  die  dit  alkaloïde  bezit,  van  wèl 
zeer  goed  bij  kookhitte  maar  zeer  weinig  bij  gewone  tempera- 
tuur in  spiritus  van  50  pCt.  oplosbaar  te  zijn.  Ik  trok  alzoo 
het  na  verdamping  van  het  aetherlsche  extract  overblijvende  bij 
de  kookhitte  met  de  bedoelde  vloeistof  uit.  De  geheele  massa 
loste    op,    maar    bij  bekoeliug  scheidde  zich  de  kinamine  voor 

17» 
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het  grootste  deel  af^  terwijl  daarentegen  hoofdzakelijk  de  amor- 
phe  alkaloïden  in  oplossing  bleven.  De  afgescheidene  kinamine 
werd  nu  door  eenen  BUNS£N*schen  filtreertoestel  afgescheiden,  met. 
een  weinig  slappen  spiritus  uitgespoeld,  gedroogd  en  gewogen. 
Hetgeen  bij  het  verdampen  van  de  zwak-alcoholische  oplos- 
sing na  afscheiding  van  de  kinamine  overbleef  en  zich  na  het 
drogen  op  100"  C.  als  eene  doorschijnende  harsachtige  massa 
voordeed,  werd  als  amorphe  alkaloïden  in  rekening  gebracht. 

Deze  ter  afscheiding  van  kinamine  gevolgde  weg,  hoe  gebrek- 
kig ook,  komt  mij,  zelfs  ter  bereiding  van  kinamine  op  grootere 
schaal,  verkieselijker  voor  dan  de  door  H£SS£  in  zijne  eerste 
verhandeling  (Ann.  der  Ch.  u.  Ph.  166)  aangegevene  methode, 
welke  daarop  heet  te  berusten,  dat  het  kinamiue-chloroplatinaat 
in  water  tamelijk  oplosbaar  is,  terwijl  daarentegen  de  chloro-plati- 
uaten  der  amorphe  alkaloïden  daarin  nauwelijks  worden  opgenomen. 

Het  is  mij  gebleken,  dat  het  bedoelde  kinamine-chloro- 
platinaat  zeer  weinig  in  water  oplosbaar  is,  zoodat  het, 
eenmaal  gevormd,  met  water  kan  worden  uitgewasschen,  zonder 
dat  het  merkbaar  in  hoeveelheid  vermindert  Desniettemin  is 
het  waar,  dat,  wanneer  men  bij  eene  oplossing  van  kinamine- 
hydrochloraat,  die  vrij  zoutzuur  bevat,  eene  oplossing  van  het 
zoogenaamde  platinachloried  voegt,  alleen  bij  groote'  concentra- 
tie een  neerslag  ontstaat. 

Ook  is  het  mij  opgevallen,  dat  men,  eene  oplossing  van  ge- 
heel neutraal  kinamine-hjdrochloraat  met  eene  overn^aat  van  het 
onder  den  naam  van  platina-chloried  doorgaande  reactief  ver- 
mengende, nooit  de  geheel  e  hoeveelheid  kinamine  neerslaat, 
maar  een  aanzienlijk  deel  daaryan  in  het  van  het  neerslag  af- 
gescheiden vocht  terugvindt. 

De  verklaring  daarvan  meen  ik  te  mogen  zoeken  in  het  feit, 
dat  het  door  oplossing  van  platina  in  koningswater  bereide, 
van  zoutzuur  zooveel  mogelijk  bevrijde  reactief,  zooals  de  onder- 
zoekingen van  WEBEE  en  topsö  en  de  laatste  beslissende  proe- 
ven van  JÖBGENSEN  (J.  f.  pr.  Chem.  Neue  Reihe  XVI,  345 
en  verv.)  hebben  aangetoond,  niet  uit  waterhoudend  platina- 
chloride^  maar  uit  waterhoudend  platinachloortoaterstofzuur 
(PtClöHg  +  6H2O)  beslaat. 

Bij    het    toevoegen   van  eene  oplossing  dezer  verbinding  aan 
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eene  oplossing  van  neutraal  kinamine-hydrochloraat  wordt  zout- 
zuur vri)  en  dit  laatste  oefent,  hetzij  alleen,  hetzij  in  vereeni- 
ging  met  de  overmaat  van  toegevoegd  reactief  een  oplossenden 
invloed  op  het  kinamine-chloroplatinaat  uit.  Ts  dit  laatste 
eenmaal  met  water  uitgewasschen,  zoo  blijkt  het  slechts  in  zeer 
geringe  mate  daarin  te  worden  opgelost. 

Bij  de  quantitatieve  analyse  van  het  quinetum  heb  ik  einde- 
lijk nog  eene  bepaling  uitgevoerd  van  de  geringe  hoeveelheid 
water,  die  het  schijnbaar  geheel  droge  poeder  bevatte  en  van 
het  natriumcarbonaat,  dat  daarin  ten  gevolge  van  de  wijze 
van  bereiding  en  onvolledig  uitwasschen  was  teruggebleven. 

De  uitkomst  van  het  onderzoek,  als  gemiddelde  van  drie  ta- 
melijk wel  overeenkomende  analysen  was  de  volgende 

Cinchonine 87.0  pOt. 

Kinine 6.1  f 

Cinchonidine 22.9  ft 

Kinamine 4.5  tr 

Amorphe  alkaloïden.  .21.1  it 

Natriumcarbonaat    .  .     2.9  if 

Water ■  .     2.7  ^ 

97.2  pCt. 


BBREIDINO    VAN    KINAMINE    UIT    HET   QUINSTÜK 

VAN    DABJEELINO. 

Ter  bereiding  van  kinamine  uit  de  hoofdmassa  van  het  ter 
mijner  beschikking  gestelde  quinetum,  werd  dit  praeparaat  in 
zoo  weinig  mogelijk  verdund  zoutzuur  opgelost  en  aan  de 
oplossing  eene  meer  dan  toereikende  hoeveelheid  kalium- 
natriumtartraat  toegevoegd,  om  kinine  en  cinchonidine  in  tar- 
traten  om  te  zetten.  Na  eenige  dagen  rust  werd  de  vloei- 
stof van  het  gevormde  bezinksel  afgefiltreerd  en  met  eene  zwakke 
overmaat  van  natronloog  neergeslagen. 

Het  uitgewasschen  neerslag  werd  nu  herhaaldelijk  met  spiri- 
tus  van  60  Gew.  Proc.  uitgekookt;  nadat  de  alcoholische  vloei- 
stoffen door  bezinking  eenigszins  waren  geklaard,  werden  zij 
voorzichtig    afgegoten  en  afgefiltreerd.     Zij  bevatten  hoofdzake-^ 
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lijk  amorphe  alkaloïden  en  kinamine  nevens  eene  geringe  hoe 
veelheid  cinchonine.  De  beide  laatste  alkaloïden  zetten  zich  bij 
bekoeling  allengs  in  vlokken  af,  die  door  middel  van  een  bun- 
SKK*schen  filtreertoestel  van  de  moederloog  werden  afgezonderd 
verder  met  slappen  spiritus  werden  a%ewasschen  en  gedroogfi. 
De  zooeven  beschrevene  uittrekking  met  slappen  spiritus  weid 
met  het  teruggeblevene  zoo  lang  voortgezet,  totdat  bet  afge- 
filtreerde  vocht  na  verloop  van  een  etmaal  geene  merkbare 
hoeveelheid  kinamine  meer  afzette. 

Om  de  onreine  geelachtig  gekleurde  kinamine  te  zuiveren, 
werd  zij  eerst  met  absoluten  aether  uitgetrokken.  Hierbij  bleef 
eene  niet  onaanzienlijke  hoeveelheid  cinchonine  terug.  Het 
door  verdamping  van  de  aetherische  vloeistof  verkregen  overschot 
werd  nu  bij  de  kookhitte  in  alcohol  van  80  Gew.  Proc.  opge- 
lost. Bij  bekoeling  scheidden  zich  witte  op  het  gewone  kinine- 
sul&at  gelijkende  naalden  van  bijna  zuivere  kinamine  af.  Deze 
alweder  door  een  BimsEN'schen  filtreertoestel  afgezonderd  en  met 
slappen  spiritus  uitgespoeld,  werden  in  een  of  ander  goed  kristal- 
liseerbaar  neutraal  zout  omgezet  en  uit  de  oplossing  daarvan  werd 
eindelijk  het  alkaloïde  door  ontleding  met  natron  afgescheiden, 
en  uit  alcohol  gekristalliseerd.  Hesse  vermeldt  in  zijne  ver- 
handeling over  kinamine  {Ann.  der  Chem,  u.  Pharm.  166) 
alleen  het  hjdroiodraat  als  gemakkelijk  kristalliseerbaar  zout; 
zooals  later  blijken  zal,  zijn  echter  ook  het  nitraat,  chloraaten 
perchloraat  zeer  goed  in  kristallen  te  verkrijgen.  Het  eerste 
der  drie  genoemde  verbindingen,  dat  betrekkelijk  het  meest  in 
water  oplosbaar  is^  leent  zich  het  best  ter  verkrijging  van  eene 
zuivere  kinamine-verbinding. 

Langs  dezen  vrij  tijdroovenden  en  omslachtigen  weg  heb  ik 
uit  den  ganschen  beschikbaren  voorraad  aan  qninetum  slechts 
20  gram  zuivere  kinamine  kunnen  bereiden.  De  slap  alcoholi- 
sche oplossingen  bevatten  nog  eene  zekere  hoeveelheid  van  dit 
alkaloïde,  waarvan  de  afscheiding  met  vele  bezwaren  gepaard 
ging  en  ten  deele  onmogelijk  was.  Een  deel  daarvan  kon  ik 
meester  worden,  door  de  alcoholische  moederloogeu  langzaam  te 
laten  verdampen  Van  lieverlede  zette  zich  dan  eene  laag  van 
amorph  alkaloïde  uit  het  vocht  af,  en  daarin  vormden  zich  al- 
lengs zeer  net  gevormde  tetragonale  zuiltjes   van  kinamine,  die 
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soms  eene  lengte  hadden  van  2^3  miliimeters  en  eene  dikte 
van  1  millimeter.  Goot  men  het  bovenstaande  vocht  af  en 
behandelde  men  de  laag  van  gemengde  alkaloïden  met  spiritus 
van  60  Gew.  Proc.,  zoo  losten  de  amorphe  alkaloïden  op,  maar 
de  kristaUetjes  van  kinamine  bleven  nagenoeg  ongedeerd  achter. 


SAMENSTELLING    SN    EIQENSCHAPPEN    DES    KINAMINS. 

Hesse  heeft  in  zijne  verhandeling  over  kinamine  {Ann.  der 
Chem,  u.  Pharm.  166)  aan  dit  lichaam  de  formule  CgoH^gNgOg 
toegekend  en  wel  op  grond  van  de  resultaten,  bij  de  elementair- 
analjse  van  het  vrije  alkaloide  en  bij  de  bepaling  van  het  iodium- 
gehalte  van  het  hydroiodaat  verkregen.  In  het  laatst  van  het 
voorgaande  jaar  echter  {Ber,  der  deutschen  ckemischen  GeeelU 
schaft,  deel  X)  neemt  hij  de  formule  C^q  H24  N2  O^  aan  en  wel , 
omdat  bij  de  omzetting  van  kinamine  in  apokinamine  (eene 
nieuwe  basis,  die  volgens  hem  aan  de  formule  C^qH^^  N^  O  be- 
antwoordt) ouder  den  invloed  van*broomwaterstof  geen  metbyl- 
bromied  gevormd  wordt;  iets  dat  wèl  en  zelfs  tot  een  bedrag 
van  25  pCt.  van  het  gewicht  der  oorspronkelijke  stof  zou  moe- 
ten geschieden,  wanneer  de  éérst  voor  kinamine  aangenomene 
formule  de  juiste  was.  (C20H26N2O2  +  BrH  zouden  dan  na- 
melijk geven:  C19H22N2O  +  HgO  +  OHgBr.) 

Daar  hesse  nog  geene  analysen  van  de  door  hem  verkregene 
verbindingen  heeft  openbaar  gemaakt  en  zich  tot  eene  korte 
uiteenzetting  van  de  door  hem  verkregene  uitkomsten  heeft  be- 
paald, is  het  voor  's  hands  onmogelijk,  om  de  wetenschappelijke 
waarde  van  de  door  hem  bijgebrachte  gronden  te  beoordeelen. 

De  analysen  van  kiuamine,  die  door  mij  werden  verricht, 
gaven  de  volgende  uitkomsten: 

1)  0.2246  gr.  kinamine  gaven  bij  verbranding  0.6045  gr.  CO2 

en  0.1702  gr.  HgO. 

2)  0.2088  gr.  kinamine  gaven  0.5613  gr.  COg  en  0.1297  gr.  HjO. 

3)  0.2382  ff  ff  ff  0.6413  ff  ff  /f  0.1746  f  ff 

4)  0.2206  0  ff  ff  0.5913  ff  ff  ff  0.1607  ff  ff 

5)  0.2356  ff  f  ff  0.6348  ff  ff  ff  0.1758  ff  ff 

6)  0.2124  ff  ff  ff  0.5708   ff  ff  ff  0.1628  ff  ff 

7)  0.2166  ff  ff  ff  0.5840  ff  ff  0  0.1518  ff  0 


(2é4) 

Üe  analjsen  1—4  werden  verricht  met  eene  laag  zflyer,  en 
de  analjsen  5  en  6  met  eene  rol  kopergaas  voor  in  de  buis: 
van  het  begin  der  analyse  werd  langzaam  zooveel  znmstof 
oveigevoerd  als  noodig  was  om  de  stof  te  verbranden  zonder 
het  kopergaas  aan  te  tasten.  De  laatste  analyse  werd  verricht 
met  kopergaas  voor  in  de  buis,  maar  vóór  en  gedurende  de  ver- 
branding werd  zuivere  stikstof  doorgevoerd,  terwijl  vooraf  het 
kopergaas  in  datzelfde  gas  werd  uitgegloeid ;  toen  er  slechts  kool 
in  het  platinascheepje  was  overgebleven,  werd  de  verbranding 
onder  doorvoeren  van  zanrstof  voleindigd. 

Uit  de  resultaten  van  bovenstaande  analysen  worden  de  vol- 
gende procenten  aan  C  en  H  berekend.  (De  bepaling  der  stik- 
stof liet  ik  achterwege,  omdat  die  mij  na  de  proeven  van  hksss 
onnoodig  voorkwam.) 

1)  2)  3)         4)         6)         6)         7)        CjAéNA  C^H^NjO, 

C.78.6  73.2  78.4  1:i.l  73.5  78.8  78.5         78.1  78.6 

H-    8.4     7.4     8.1     8.1     8.8     8.5     7.8  7.7  8.0 

Deze  uitkomsten  strooken  beter  met  de  vro^r  dan  met  de 
laier  door  hesse  g^vene  formule. 

Om  ze  te  toetsen  aan  de  grootte  van  het  moleculairge- 
wicht, heb  ik  eenige  bepalingen  verricht  van  het  iodiumgehalte 
van  zuiver  goed  gekristalliseerd  kinamine-hydroiodaat. 

De  uitkomsten  van  eenige  gewichti?analysen  waren  deze: 

J)  0.7804  gr.  hydroiodaat  gaven  0.4162  gr.  Agl. 

2)  0.7043  0  ff  0       0.8763    0       0 

S)  1.0473  000       0.5553    0       0 

4)  1.0285  000       0.5439    0       0 

Hieruit  berekent  men  voor  het  gehalte  aan  lodium: 

1)28.8;  2)28.9;  3)28.6;  4)28.8  28.8  2S.0. 

De  bepaling  van  iodium  volgens  de  titreermethode  van  voL- 
HABD,  onder  de  noodige  door  hem  vermelde  voorzorgen  verricht, 
leverde  eenige  moeilijkheden,  omdat  zelfs  hij  overmaat  van  zilver 
en  vrij  veel  salpeterzuor  zich  de  vloeistof  moeilijk  klaarde.   Het 
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schijnt  ook,  dat  het  ioodzilver  hardnekkig  organische  stof  mede- 
sleept;  althans  menigmaal  kon  hij  het  verhitten  van  het  iood- 
zilver de  reuk  van  de  distillatieproducten  der  kina-alkaloiden 
worden  opgemerkt.     Ziehier  intusschen  de  uitkomst: 

1.2610  gr.  kinamine-hydroiodaat  werden  in  800  CC.  water 
opgelost,  en  daarbij  gevoegd  800  milligr.  Ag  in  salpeterznre 
oplossing,  eene  hoeveelheid  juist  toereikend  wanneer  het  zout 
aan  de  samenstelling  C^oH^eNgO^,  IH  beantwoordde.  Bij  lang 
schudden  bleef  de  vloeistof  melkachtig.  Nadat  nog  15  milligr. 
Ag  waren  toegevoegd,  klaarde  zich  na  schudden  de  vloeistof  en 
er  was  zilver  te  veel.  Door  terugtitreeren  met  rhodanammo- 
nium  kwam  ik  tot  het  resultaat,  dat  juist  0.8077  gr.  zilver 
voor  het  neerslaan  van  het  jodium  noodig  waren  geweest,  en 
hieruit  vindt  men  weder  28.8  pCt.  I. 

Ik  zou  geneigd  zijn,  aan  de  resultaten  van  de  jodium- 
bepalingen,  die  met  de  formule  C29H24N2O2  voor  kinamine 
overeenstemmen,  meer  waarde  te  hechten  dan  aan  de  uitkom- 
sten der  elemehtairanaljsen,  zoo  niet  het  verschijnsel,  dat  men 
bij  bijna  alle  analysen  een  te  laag  koolstofgehalte  vond,  mij 
daarvan  terughield,  te  meer  omdat  bij  andere  vroeger  door  mij 
met  denzelfden  toestel  geanalyseerde  organische  stoffen  iets  der- 
gelijks niet  is  voorgekomen.  Ik  laat  de  zaak  dus  liever  onbe- 
slist en  geloof,  dat  men  eerst  door  vergelijkende  analysen  van 
andere  zouten  hieromtrent  tot  zekerheid  zal  kunnen  geraken. 

Wat  nu  de  eigenschappen  van  de  kinamine  betreft,  deze  zijn 
reeds  grootendeels  door  hesse  beschreven.  Ik  veroorloof  mij, 
aan  het  door  hem  medegedeelde  slechts  datgene  toe  te  voegen, 
wat  door  hem  niet  is  opgemerkt  of  in  een  of  ander  opzicht 
van  zijne  uitkomsten  afwijkt. 

Beeds  boven  is  medegedeeld,  dat  bij  de  langzame  verdamping 
van  slappe  alcoholische  oplossingen  van  de  amorphe  alkaloïden 
uit  het  quinetnm,  die  nog  eene  geringe  hoeveelheid  kinamine 
bevatten,  dit  laatste  alkaloïde  zich  in  goed  gevormde  tamelijk 
aanzienlijke  kristalletjes  afzet.  Deze  behooren  tot  het  tetragonale 
stelsel,  toonen  zeer  duidelijk  de  combinatie  x  P  ac  .  P  *'  en 
zijn  daardoor  gemakkelijk  te  onderscheiden  van  cinchonine. 

*)  Na  de  lezing  van  de  laatste  mededeeling  van  hessb  in  de  B^iehte  der  dnUm 
tehêm  ehemiêchen   Qeêeüsekajt  (Jahrgang   X)»  beo   ik   eenigen  t^d  in  tw^fel  ge« 


(  i«9  ) 

Volgens  9X88B  lost  Idnamine  in  aether  sseer  gemakkelijk  op. 
Bij  een  onderzoek  daaromtrent  kieeg  ik  uitkomsten,  die  van  de 
zijne  eenigszins  afweken. 

10.308  gram  zuivere  aether  losten  namelijk  bij  16^  C.  niet 
meer  dan  0.2128  gram  kinamine  op,  dat  is  alzoo  2,06  deden 
op  100  deelen  aether.  Wellicht  is  het  verschil  tasseben  de 
waarnemingen  van  hesse  en  van  mij  daaraan  toe  te  schrijven, 
dat  hij  geen  zniveren  aether  bezigde. 

Het  soortelijk  draaiingsvermogeu  van  kinamine  is  door  hbssi 
alleen  bepaald  voor  oplossingen  in  sterken  alcohol.  Ik  heb  die 
bepaald  voor  oplossinc^n  van  het  alkaloïde  in  absoluten  alcohol, 
absolnten  aether,  alcohol  van  90  Oew.  Proc.,  zniveren  beasol  en 
zuiveren  chloroform.  De  uitkomsten  van  dit  onderzoek  vindt  men 
in  het  volgende  overzicht.  Grootere  concentraties  dan  de  daarin 
aangegevene  konden  althans  bij  aether  en  alcohol  niet  worden 
bereikt  t). 


Aard  vtn  het  oplosmiddeL 

Aantal 

grammen 

der  stof 

op  100  CC. 

l. 

waargeno- 
men. 

(a)^  berekend 

• 

Absolute  alcohol 

ff           ff 
ff           ff 

0.5020 

ff 
ff 

mml 

308.8 

ff 

ff 

1035'Bi 
1036'  ( 
1035'M 

^  1040.6 

weesty  of  de  waargenomene  kristallen  welliclit  nit  het  door  rkssk  ontdekte  cod- 
kinamine  hestoDden.  Ik  geloof  echter  te  mogen  beweren,  dat  dit  niet  het  geval 
is;  de  tetragonale  kristallen  toch,  soms  eene  lengte  hebbende  van  2 — 3  millimeters 
gaven  b^  het  omkristalliseeren  nit  alcohol  weder  fijne  naaldjes  van  hetxelfde  uiter- 
lijk als  men  ze  gewoonl^k  bg  kinamine  waarneemt.  Ongelnkkig  heb  ik  verznimd, 
het  S.  D.  V.  er  van  te  bepalen,  waardoor  aan  allen  tw^fel  een  einde  kon  worden 
gemaakt.  Later  vind  ik  wellicht  gelegenheid  op  dit  pnnt  temg  te  komen. 

f)  Alle  in  deze  tabel  en  ook  later  voorkomende  bepalingen  van  het  soorte^jk 
draaÜDgsver mogen  zijn  verricht  op  de  vroeger  door  m(j  beschrevene  wyze.  Een 
zeker  gewicht  van  de  stof  werd  in  het  oplosmiddel  in  een  klein  maatkoIQe  tot 
een  bepaald  volnmen  van  ongeveer  20  C.C.  verdeeld  en  deze  vloeistof  met  den  po- 
laristrobometer  onderzocht.  Het  S.  D.  V.  der  zelfstandigheid  werd  dan  berekend 
met  behnlp  van  de  formnle 

Va 
(«)b  =  JJ- 

()  Elk  van  de  in  kolom  IV  onder  de  rabriek  «^  o])genomen  c^fers  is  het  midden 
van  eene  serie  van  4  waarnemingen,  in  de  4  qnadranlen  met  den  polaris^bome. 
ter  gedaan. 
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Aard  yan  het  oplosmiddel. 
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Alcohol  van  90  Gew.  Proc. 
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(ft)     berekend. 


1030.9 

102^.8 

100^.7 
1010.5 

1210.4 
1190.9 


940.9 


940.0 


930.3 


990.3 


1000.9 


Uit  bovenstaande  uitkomsten  blijkt,  dat  het  soortelijk  draaiings- 
vermogen van  kinamine  voor  oplossingen  in  verschillende  neu- 
trale vloeistoffen  niet  hetzelfde  is  en  voor  alle  onderzochte  ge- 
vallen van  den  concentraiiegraad  afhankelijk  is. 
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Met  behulp  van  eene  grafische  voorstelling  leidt  men  nit 
bovenstaande  cijfers  de  volgende  waarden  van  {a)u  voor  oplos- 
singen in  absoluten  alcohol  en  chloroform  af 

Absol.  Alcohol. 
=  0.5         («)d  =^104.0.6 


100  V 

^      =  1  //  =  1040.0 

^      =1.5  /r  *=  lOü^.a 

^      «=2  ^  =  990.1 

Chloroform. 


0.5  (a)D  =^    950.2 


100  V 

ft 

ff 


=  1  ff  ^  940.6 

=  1.6  ^  =  940.0 

=  2  ir  =  930.4 

=  2.5  ff  =  920.8 


«SACTISS   OP    XINAMINE. 

ELbssb  heeft  in  zijne  verhandeling  in  Bd.  166  van  liebio's 
Annalen  opmerkzaam  gemaakt  op  de  klenrsverandering,  die  op- 
lossingen van  kinaminezouten  ondergaan,  wanneer  daaraan  eene 
oplossing  van  goudchloried  en  platinachloried  wordt  toegevoegd. 
In  verband  met  het  onbestendig  karakter  van  het  alkaloïde 
liet  zich  verwachten,  d«t  deze  kleursveranderingen  het  gevolg 
moesten  zijn  van  oxydatieverschijnsels  en  was  het  waarschijn- 
lijk^ dal  ook  de  toepassing  van  andere  oxydantia  tot  analoge 
verkleuringen  aanleiding  zouden  geven. 

Toen  ik  trachtte,  daaromtrent  een  meer  uitvoerig  onderzoek 
in  het  werk  te  stellen,  ondervond  ik  al  spoedig  het  bezwaar,  dat 
sommige  der  gebezigde  reactieven,  (zooals  bijv.  het  chroomzuur), 
zelf  gekleurd  zijn  of  (zooals  met  het  goudchloried  het  geval 
is)  nederslagen  vormen,  en  daardoor  het  verschijnsel  min  of  meer 
onduidelijk  maken. 

\)\i    bracht  mij    op  het  denkbeeld,  om  nevens  geheel  kleur- 


(  269  ) 

looze-  reactieveB,  ook  de  werking  van  gasvormige  zelfstandighe- 
den  op  kinaminezoaten  na  te  gaan,  en  zoo  kwam  ik  tot  de 
ontdekking^,  dat  deze  laatste  zeer  gevoelig  zijn  voor  de  dampen 
van  bet  chloorperoxyde,  en  tevens  dat  de  kleursveranderingen 
die  zij  ondergaan,  afhankelijk  zijn  van  onderscheidene  om* 
standigheden,  vooral  van  de  af-  of  aanwezigheid  van  vrij 
zwavelzuiir  en  van  de  concentratie  der  oplossingen.  In  het 
,  navolgende  vermeld  ik  eenige  reacties,  waardoor  zelfs  kleine 
hoeveelheden  kinamine  (fracties  van  1  milligram)  gemakkelijk 
kunnen  worden  herkend. 

1®.  Wanneer  men  een  druppel  van  eene  oplossing  van  een 
kinaminezout  voorzichtig  laat  vloeien  op  geconcentreerd  zwa- 
velzuur, dat  eene  kleine  hoeveelheid  salpeterzuur  bevat,  zoo 
neemt  men  op  de  plaats^  waar  de  vloeistoffen  zich  met  elkaar 
vermengen,  bij  groote  concentratie  van  de  kinaminezout-oplossing 
eene  kastanjebraine  bij  grootere  verdunning  eene  prachtige 
oranje  kleur  waar.  Verdunt  men  nu  het  gezamenlijke  vocht 
allengskens  met  water^  zoo  wordt  dit  meer  purperkleurig  en 
eindelijk  zwak  rozerood. 

£*.  Wanneer  men  een  blad  gewoon  stevig  schrijfpapier  (met 
behulp  van  eene  veeren  pen)  beschrijft  met  eene  niet  te  sterke 
oplossing  van  kinamine  in  weinig  zwavelzuur  en  op  een  horlo- 
gieglas  legt,  waarin  men  een  weinig  geconcentreed  zwavelzuur 
en  een  paar  korreltjes  kaliumchloraat  heeft  gebracht^  zoo  wordt 
het  schrift  na  eenige  secunden  bruinachtig  of  olijfkleurig.  Laat 
men  !iet  papier  nu  aan  de  lucht  liggen,  zoo  verkrijgen  de  let- 
ters na  korteren  of  langeren  tijd  eene  rozenroode  kleur. 

Wordt  aan  de  oplossing  van  het  kinaminezout,  voordat  het 
met  het  chloorperoxyd  in  aanraking  komt,  een  tamelijk  aanzien- 
lijke hoeveelheid  sterk  zwavelzuur  toegevoegd,  zoo  zijn  de  ver- 
schijnselen geheel  anders.  De  boven  beschrevene  olijfgroene 
of  bruine  verkleuring  wordt  dan  veel  spoediger  waargenomen. 
Laat  men  na  eenige  secunden  het  beschreven  papier  aan  de 
lucht  liggen,  zoo  gaat  de  vaalbruine  tint  allengs  in  een  prach- 
tig hemelsblauw  en,  zoo  de  oplossing  betrekkelijk  veel  kinamine 
bevat,  in  een  donker  blanw-zwart  over.  Bevochtigt  men  de 
blauwe  letters  met  water  zoo  worden  ze  rozenrood ;  en  omge- 
keerd kan  men  soms  door  bedruppeling  van  rozerood  gekleurde 
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karakters   met  tamelijk  sterk  zwavelzuur,  Tooral  aan  den  rand, 
ile  vorming  van  eene  blanwe  zelfstandigheid  waarnemen. 

Deze  verschijnselen  leveren  mijns  inziens  het  bewijs,  dat  bij 
de  oxjdatte  van  kinamine  door  chloorperoxyd  eene  scheikundig 
verbinding  gevormd  wordt,  die  in  watervrijen  toestand  blauw, 
maar  in  waterige  oplossing  rozerood  is.  De  gedraging^i  van 
de  bedoelde  stof  herinneren  geheel  aan  die  van  het  cobalto- 
chloried,  dat  watervrij  of  bij  groote  concentratie  eener  oplossing, 
en  bij  aanwezigheid  van  veel  zoutzuur  blauw,  maar  bij  oplossiDf 
in  water  rozerood  is. 

Ten  slotte  zij  hier  vermeld,  dat  de  beschrevene  reactie  te- 
genover chloorperoxyd  niet  plaats  heeft  met  kinine,  kinidine, 
cinchonine,  ciuchonidine,  kinicine  en  cinchonicine. 


ZOÜTIN   VAN    KINAMDCE. 

Hesse  heeft  eenige  zouten  van  kinamine  nagegaan  en  v«md, 
dat  het  neutrale  hydroiodaat  gemakkelijk  te  kristallisceren  was, 
maar  daarentegen  het  neutrale  hydrochloraat,  het  neutrale  en 
zure  tartraat  amorph  waren,  het  neutrale  sulfaat  slechts  moei- 
lijk in  kristallen  te  verkrijgen  was  en  het  aeetaat  zich  ze» 
gemakkelijk  in  oplossingen  onder  afzetting  van  vrije  kinamise 
ontleedde. 

Ik  heb  de  uitkomsten  van  hesse  ten  opzichte  van  de  door 
hem  onderzochte  zouten  geheel  bevestigd  gevonden.  Te  ver- 
geefs  heb  ik  ook  getracht  een  gekristalliseerd  zuur  êtd/aai 
{Cig^^^iO^^SH^O^-j^ waq)^  een  neutraal  hydrobromaai  en 
een  neutraal  oxalaat  te  verkrijgen.  De  synthetisch  vervaardigde 
oplossingen  droogden  onder  den  exsiccator  tot  gomachtige 
massaas  op  en  het  praeparaat,  dat  aan  de  samenstelling  van  een 
zuur  sul&at  beantwoordde,  werd  allengs  vrij  donker  bruin  ge- 
kleurd. Ik  vermoed,  dat  hierbij  reeds  te  gelijkertijd  eene  om- 
zetting van  kinamine  in  kinamicine  plaats  greep. 

De  oplossing  van  het  synthetisch  bereide  formiaat  toonde  bij 
langzaam  verdampen  meer  neiging  tot  kristallisatie^  en  ik  twijfel 
er  niet  aan  of  dit  zout,  op  eenigszins  grootere  schaal  bereid, 
zou    gemakkelijk    in  kristallijnen  vorm  zijn  te  verkrijgen.     Bij 
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de  proeven  op  kleine  schaal^  met  hoeveelheden  kinamine  van 
ij^ — 1  gram  genomen,  kreeg  ik  bij  vrijwillige  verdamping  van 
de  oplossing  kristalleu  van  een  in  water  oplosbaar  zout,  maar 
tevens  eene  gomachtige  massa. 

Betrekkelijk  gemakkelijk  kristalliseeren  het  chloraat,  perchlo- 
rcuit  en  nil/raat  en  deze  zouten,  eens  in  drogen  toestand  ver- 
kregen, zijn  zeer  bestendig,  althans  zoo  men  ze  niet  onmiddel- 
lijk aan  de  werking  van  het  zonlicht  blootstelt. 

Het  nitraat  (CigHg^NaOa,  NO3H)  is  watervrij  en  zet  zich 
hetzij  bij  langzame  verdamping  van  eene  verzadigde  oplossing 
onder  eenen  exsiccator,  hetzij  bij  bekoeling  van  eene  warme 
geconcentareerde  oplossing  in  kristallen  af,  die  tot  het  mono- 
klinische  stelsel  behoóren.  Bij  verschillende  kristallen  werden 
de  combinaties  x  P.  —  jp-c»  enac  P.  +  ?■»  .  —  ï  00  waar- 
genomen. Het  droge  zout  wordt  in  het  zonlicht  allengskens 
bruingeel  gekleurd  en  lost  bi]  eene  temp.  van  lö^C.  in  16,^3 
deelen  water  op.  In  warm  water  en  in  alcohol  wordt  het  veel 
gemakkelijker  opgenomen. 

De  bepalingen  van  het  soortelijk  draaiingsvermogen  gaven 
mij  voor  eene  temperatuur  van  16^  C.  en  voor  oplossingen  in 
water  en  alcohol  de  volgende  uitkomsten: 


Aird  van  het  oplosmiddel. 


Water 


n 


Absolute  alcohol 


0 


Aantal 

grammen 

op  100  CU 


0.997 

0 
0 

1.984 
0 
0 

0 
0.9945 

0 
^^036 

0 


u 


mm. 

803.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


waargeno- 
men. 


:} 


2055' 

2058 

2054 

5050'  1 

5052' 

5050'  ■ 

5051' 

SOI8' 

8018' 

6046' 

6048' 


j 


(a)    berekend. 


960.8 


970.0 

1090.2 
1090.6 
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Uit  deze  gegevenB    berekent  men  voor  het  8.  D.  V.  van  kl- 
Bamine  in  den  vorm  van  nitraat  *) 


voor  oplodsingen  in  water     ^/i(xr"*/ioo)  ('')i> 
ff  ff        ff  alcohol  (Vioo-^/200)  («)d  = 


116<>.3-lltf>.8 


Het  chloraat  is  insgelijks  watervij  en  kristalliseert  in  het 
rhombische  stelstel.  De  meest  waargenomene  vormen  waren  de 
dubbelpyramide  P,  en  de  combinaties  OP.ocP;  OP.ooP.Pa 
en  X  P  .  P  «. 

Het  zout  lost  in  137  deelen  water  van  IG""  C.  op,  veel  ge- 
makkelijker echter  in  alcohol  en  in  water  van  hoogere  temperatuni. 
De  waterige  oplossing  wordt  vooral  bij  'overmaat  van  chloor- 
zuur  in  het  zonlicht  of  bij  verwarming  allengskens  bruinrood 
gekleurd. 

Het  perchloraat  scheidt  zich  uit  waterige  oplossingen  inden 
vorm  van  watervrije  kristallen  af,  die  waarschijnlijk  tot  het 
monoklinische  stelsel  behooreu  en  tweelingen  vertoonen  weüe 
veel  overeenkomst  hebben  met  die  van  gips.  De  kristalleD 
zijn  echter  zeer  onduidelijk.  Oppervlakkig  beschouwd  komen 
zij  met  die  van  het  kinamine-hjdrojodaat  zeer  sterk  overeen. 

De  bepaling  van  het  soortelijk  draaiingsvermogen  leverde  voor 
alcoholische  oplossingen  en  voor  eene  temp.  van  15"  C.  de  vol- 
gende uitkomsten  op: 


iard  van  bet  oploBmiddel. 

Aantal 

grammen  op 

100  C.C 

/. 

waargeno- 
meu. 

(«)^  koekeni 

Absolute  alcohol 

0.709 

mm. 

303  S 

20  9' 

ff             ff 
ff              ff 

ff              ft 

ff 

2.1;335 

ff 
ff 

20  S' 
20  9' 
6025'  > 

^     WA 

ff              ff 

ff              ff 

ff 
ff 

ft 
ft 

60-^3'  j 
bO^s'  ) 

^^lORs 

•)  By  deze  en  de  volgende  berekeningen  van  dien  aard  is  de  formnle  C|,H^N;0^ 
▼oor  kinamine  ali  grondslag  aangenomen. 
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Uit  deze  cijfers  berekeut  meu  voor  het  S.  D.  Y.  van  het 
alkaloïde    in    den   vorm   van   perchloraat   (bij  eene  concentratie 

van  1/140—^/47) '  Wd  =^  ^1310.2—1340.8. 

Van  het  hydroiodaat  kon  de  kristalvorm  niet  worden  uit- 
gemaakt. De  oplosbaarheid  van  het  zout  in  water  is  grooter 
dan  die  van  het  perchloraat.  Ik  vond  namelijk  dat  bij  16*  C. 
1  deel  hydroiodaat  in  71  deelen  water  werd  opgenomen.  Bij 
hoogere  temperaturen  wordt  veel  meer  van  het  zout  op- 
gelost en  even  als  bij  de  vorige  zonten  wordt  ook  het  hydroio- 
daat door  alcohol  veel  gemakkelijker  dan  door  water  opgenomen. 

De  bepalingen  van  het  soortelijk  draaiingsvermogen  leverden 
voor  alcoholische  oplossingen  en  voor  eene  temp.  van  16*  C. 
de  volgende  uitkomsten  op. 


Aard  van  het  oplosmiddel. 

Aantal 

grammen  op 

100  C.C. 

l. 

9. 

D 

waargeno- 
men. 

(«)    berekend. 

Absolute  alcohol 

1.068 

mm. 
303.S 

20ó9'   \ 

ff 

ff 

0 

ff 

ff 

30  0'  ( 

30  2'   ( 

^  920.5 

n 

ff 

ff 

30  o'b) 

» 

1.644 

ff 

4041 '   ) 

V 

0 

ff 

4044'   j 

^  940.4 

ft 

ff 

ff 

4043'   ' 

ff 

2.310 

ff 

6042' 

ff 

ff 

ff 

6048' 

^  950.8 

ff 

ff 

ff 

604,4' 

Voor  het  soortelijk  draaiingsvermogen  van  kinamine  bij  de 
aangegevene  concentraties  berekent  men  uit  bovengenoemde  cij- 
fers de  waarden  ^  1300.3— 1330.0-~1850.0. 

Omtrent  het  chloroplatincLat  van  kinamine  zegt  hesse,  dat 
het  zich  van  de  overeenkomstige  zout-cn  der  overige  kina- 
alkaloïden door  zijne  groote  oplosbaarheid  in  water  onderscheidt. 
Volgens  hem  zou  platinachloried  alleen  in  zeer  geconcentreerde 
oplossingen  van  het  hydrochloraat  een  geel  vlokkig  neerslag 
doen    ontstaan,    dat    bij    toevoeging  van    weinig   water    weder 


TEKSL.  KN  XKDED.   A7D.   MATUUAK.   2de  ftKERS    DEEt  XI L 


18 


(   "4) 

oplost.  Daar  hei  zont  buitendien  in  eijne  waterige  oplossisg 
gemakkelijk  ontleed  wordt,  zoo  moest  hij  van  het  bereiden  van 
het  droge  chloroplatinaat  en  van  de  analyse  der  verbinding  af- 
zien. 

Het  groote  belang,  dat  aan  de  kennis  van  de  samenstelling 
van  het  kinamine-chloroplatinaat  verbonden  is,  bracht  er  mij 
toe,  om  niettegenstaande  de  door  hesse  verkregene  ongonstige 
uitkomsten,  de  bereiding  van  het  zout  te  beproeven.  Daartoe 
maakte  ik  eerst  synthetisch  eene  oplossing  van  het  zure  ki- 
namiue-hydrochloraat  G^g  H24  N2  O2,  2  H  Cl  in  weinig  water^ 
en  voegde  daaraan  de  ter  vorming  van  een  chloroplatinaat 
Pt  0)4(019  H24N2  02)9  2  H  Cl  berekende  hoeveelheid  platinachlo- 
ried  toe.  Het  resultaat  was  negatief;  er  ontstond  geen  neer- 
slag en  de  oplossing,  in  het  donker  onder  een  ezsiccator  ge- 
plaatst, droogde  alleugs  tot  eene  amorphe  maar  gedeeltdijk 
ontlede  massa  op. 

Inmiddels  kwam  mij  de  reeds  boven  (zie  blz.  261)  aange- 
haalde mededeeling  van  jöbgensen  over  de  samenstelling  van  het 
zoogenaamde  platinachloried  onder  de  oogen  en  leerde  ik  daaruit, 
dat  bij  toevoeging  van  eene  oplossing  dezer  stof  tot  eene  oplos- 
sing van  zuur  kinamine-hydrochloraat  S  moleculen  chloorwaterstof 
vrij  moesten  worden,  wanneer  het  chloroplatinaat  van  kinamine 
eene  samenstelling  had,  analoog  aan  die  van  de  chloroplatinaten 
der  andere  meer  bekende  kina-alkaloïden  (Pt01gH2  +  Ci9H24N203, 
aHCl  =  PiCle,Oi9H24N202-h2HCl),  en  daar  het  mij  nn 
mogelijk  scheen,  dat  verdund  zoutzuur  het  kinamine-chloroplati- 
naat zou  kunnen  oplossen,  beperkte  ik  bij  eene  tweede  proef  zoo- 
veel mogelijk  de  hoeveelheid  zoutzuur,  voegde  bij  eene  oplossing 
van  neutra4il  kinamine-hydrochloraat  eene  vrij  geconcentreerde  op 
lossing  van  platinachloorwaterstofzuur  en  verkreeg  zóó  werkelijk 
zonder  eenig  bezwaar  het  verlangde  chloroplatinaat  in  den  vorm 
van  een  amorph  geel  neerslag,  dat,  eenmaal  door  de  BiiKSEK*sche 
filtreerpomp  afgescheiden,  veilig  met  water  kon  worden  uit^- 
wasschen  en  slechts  weinig  daarin  oploste. 

Wordt  het  zout  aan  de  lucht  gedroogd,  zoo  doet  het  zich  als 
een  gele  amorphe  stof  voor,  die  vrij  bestendig  is  en  zich  al- 
thans binnen  den  tijd  van  eenige  weken  niet  ontleedt.  Het 
verdraagt  eene  temperatuur  van  100"  O.  zondereene  diepingrijpende 
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scheikundige  verandering  te  ondergaan  en  verliest  daarbij 
slechts  het  scheikundig  gebonden  water,  waarbij  tevens  de  kleor 
der  verbinding  een  weinig  donkerder  wordt.  Bij  iets  hoogere 
temperatuur  (120* — 130^  C.)  schijnt  reeds  ontleding  plaats  te 
grijpen.  De  verbinding  begint  samen  te  bakken  en  wordt  veel 
donkerder  gekleurd. 

In  aanraking  met  water  is  het  chloroplatinaat  veel  minder  be- 
stendig dan  in  volkomen  drogen  toestand.  Laat  men  een  weinig 
van  de  versch  neergeslagene  en  uitgewasschene  verbinding  onder 
eene  laag  water  in  het  donker  st^an,  zoo  wordt  dit  allengs  licht- 
geel gekleurd,  maar  uit  de  geringe  vermindering  van  het  niet 
opgeloste  is  gemakkelijk  op  te  maken,  dat  de  oplosbaarheid  van 
het  zout  in  zuiver  water  zeer  gering  is.  AUengskens  wordt  na 
verloop  van  een  paar  weken  het  vaste  zout,  evenals  de  vloeistof, 
rozerood  gekleurd  en  eindelijk  blijft  er  nevens  gereduceerd  pla- 
tina niet  anders  over  dan  eene  in  water  en  alcohol  bijna  on- 
oplosbare rozeroode  verbinding,  die  op  een  filtrum  afgezonderd, 
door  sterk  zoutzuur  blauw  wordt  gekleurd,  in  met  zoutzuur 
bedeelden  alcohol  eenigermate  onder  vorming  van  eene  licht- 
blauwe vloeistof  wordt  opgelost  en  over  het  geheel  vrij  bestendig 
schijnt  te  zijn.  Waarschijnlijk  is  deze  stof  identiek  met  die, 
welke  bij  de  werking  van  chloorperoxyd  op  kinamine  wordt 
gevormd. 

De  zeer  slappe  oplossing  van  het  kinamine-chloroplatinaat  in 
filtreerpapier  opgezogen,  wordt  daarin  allengs  tot  dezelfde  blauwe 
verbinding  gereduceerd,  die  evenwel  bij  bevochtiging  met  water 
aUengs  rozerood  wordt. 

De  uitkomsten  der  analysen  van  het  kinamiue-chloroplatinaat 
waren  de  volgende: 

1)  0.4479  gram  luchtdroog  zout  verloren  bij  drogen  op 
100^  C.  0.0260  gram  water. 

2)  0.5087  gram  luchtdroog  zout  verloren  bij  drogen  op 
jOflO  C.  0.0299  gram.  water. 

8)  0.4800  gram  op  100®  C.  gedroogd  zout  gaven  bij  ver- 
branding met  loodchromaat  0.6802  gram  CO3  en  0.23l>0 
gram  HgO. 

4)  0.2333  gram  op  100^  G.  gedroogd  zout  gaven  0.3708 
gram  COg  en  0.1223  gram  HaO. 

18* 
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5)  0.4489  gnm  op  100^  C.  gedroogd  soat  lieten  bij  voor- 
zichtig gloeien  achter  0.0846  gram  platina. 

6)  0.2404  gram.  op  lOOo  C.  gedroogd  zout  lieten  na  ^oei- 
ing  achter  0.0472  gram  platina. 

7)  0.4880  gram  luehtdroog  zout  gaven  0.0894  gram  pla- 
tina en  0.3802  gram.  Ag.  Cl. 

Uit  deze  resultaten  berekent  men  voor  het  watergehalte  van 
het  zout  een  bedrag  van  5.85 — 5.9  pCt.,  beantwoordende  aan 
ongeveer  3  H^O  op  1  molec.  water  vrij  chloroplatinaat  en  verder 
voor  de  procenten  aan  C,  H,  Pt  en  Cl  in  de  op  100^  ge- 
droogde stof  het  volgende: 


5)  6)  7) 


8) 

*) 

c 

43.1 

4i.2 

H 

6.0 

5.8 

Pt 

— 

— 

Cl 

~^^ 

—  —  18.8  19.6  19.5 

—  —  20.5 


Deze  uitkomsten  stemmen  tamelijk  wel  overeen  met  de  for 
mule  2  (Ch,  H  Cl)^  Pt  CI4  voor  het  droge  zout,  waarin  Ch, 
hetzij  door  de  formule  Ci9H34N2  0£,  hetzij  door  CgoH  245  Nj  O, 
kan  worden  uitgedrukt.  Immers  voor  de  samenstelling  van  het 
droge  chloroplatinaat  berekent  men,  voor  de  beide  zoo  even 
aangevoerde  formnlen  het  volgende: 


8(0„H„N,0,,HCl)PtCl« 

2(Cm 

H»N,0»HCl)Pta« 

c 

48.0 

44.9 

u 

4.8 

51 

Pt 

19.1 

18.5 

Cl 

io.s 

20.0. 

Het  zon  echter,  in  verband  met  het  veel  te  hoog  gevonden 
water-stofgehalte^  de  vraag  kunnen  zijn,  of  het  chloroplatinaat 
op  100*  C.  gedroogd,  wellicht  nog  scheikundig  gebonden 
water  bevat.  In  verband  met  de  voor  chloor  en  platina  ^- 
vonden  cijfers  houd  ik  dit  voor  onwaarschijnlijk  en  geloof  ik 
het  te  hoog  gevonden  waterstofgehalte  te  moeten  toeschrijven 
aan   eene  font    van    de    analysci    het   gevolg  van  occlusie  van 
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waterstof    door    het    kopergaas,    dat    bij    de  analyse  was  ge- 
bezigd. 

Ofschoon  de  verkregene  cijfers  overigens  niet  genoeg  over- 
eenstemming vertoonen,  om,  ten  aanzien  -van  de  molecolair- 
formiüe  der  kinamine  tot  eene  beslissing  te  komen,  zoo  laten 
zij  toch  geen  twijfel  over  omtrent  het  feit^  dat  kinamine  eene 
eenzurige  basis  is,  eene  uitkomst,  die,  zooals  blijken  zal,  ge- 
heel overeenstemt  met  de  resultaten  van  het  onderzoek  omtrent 
den  invloed  van  zuren  in  overmaat  op  het  S.  D.  Y.  van  de 
kinamine. 


SOOBTSLUK   DBAAIINGSYEKMOGBN 
VAN  KINAMINE    BIJ   OPLOSSING   IN    SBNB  OVERMAAT  VAN  ZUREN. 

In  mijne  verhandeling  i^Over  het  soortelijk  draaiingsvermo- 
gen der  voornaamste  kina-alkaloïden  in  vrijen  en  gebonden  toe- 
stand, (Natuurk.  Yerh.  der  Koninklijke  Akademie  Deel  XYI. 
Ann.  der  Chem.  in  Pharm.  182.  38  en  verv.),  heb  ik  de 
uitkomsten  medegedeeld  van  eenige  onderzoekingen  omtrent  den 
invloed,  dien  verschillende  hoeveelheden  van  sommige  anorga- 
nische en  organische  zuren  onder  overigens  gelijke  omstandig- 
heden op  het  soortelijk  draaiins^svermogen  van  de  vier  meer 
algemeen  bekende  kina-alkaloïden  uitoefenden.  Eene  hoeveelheid 
van  ongeveer  316  miUigr.  alkaloïde  werd  onder  toevoeging 
van  de  gewenschte  hoeveelheid  zuur  en  van  de  ter  aanvul- 
ling noodige  hoeveelheid  water  bij  17*^  G.  op  een  volumen  van 
20  C.G.  gebracht  en  de  alzoo  verkregen  oplossing  telkens  on- 
derzocht. 

Ik  heb  ditzelfde  onderzoek  ook  met  kinamine  bij  eene  tem- 
peratuur van  16'  C.  verricht  en  alzoo  telkens  ongeveer  0.326 
gram  kinamine,  na  toevoeging  van  de  bepaalde  hoeveelheid  zuur 
door  verdunning  met  water  op  20  C.  C.  gebracht.  De  ge- 
bezigde zuren  waren  dezelfde  als  die,  waarvan  de  invloed  vroe- 
ger was  nagegaan;  alleen  de  proeven  met  overchloorzuur  wer- 
den achterwege  gelaten,  omdat  dit  met  kinamine  een  in  water 
zeer  moeilijk  oplosbaar  perchloraat  vormt. 
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De  uitkomsten  tui  het  onderzoek  waren  de  volgende 


Chloorwaterstofininr. 


Ocwieht  ttn  kin*» 
mine  op  20  CC.  vnnlenlen 
de  oploeaing. 


Atntal  mole- 
CIH  OD  1 
mol.  alktlcuae 


/. 


flt 


wtnrgenomen. 


oeTekend* 


0.3265   gr. 

»   . 

0.S8S4 
0.8218 

u 

0.S224 

0.3249 

0.3290 

ft 
0.3228 

» 

0 

0.3270 

0 
0 


0 

0.3266 


0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


1*) 

0 
0 

2 

0 

3 

0 

4 

0 

0 
0 

7 

0 
0 

10 

0 
0 

0 

20 

0 
0 

80 

0 
0 
0 

40 


fwm 

303.8 

0 
0 

803.8 

0 

808.8 

0 

808.8 

0 
0 
0 

308.8 

0 

0 

803.8 


803.8 

0 

0 
803.8 

303.8 


5041' 

5»40« 

5»40' 

5056' 

5057' 

5»4i8' 

5HS'» 

5045' 
5044>5 

5042* 

5046' 

5047' 

5049' 

5047' 

5048' 

5058' 

5«51* 

5051' 

5041' 

5040' 

5H1) 

8088'8 

5035' 

5035' 

5036' 

5022' 

5022' 


114«.4 

117«.6 
1160.9 

1170.1 


1170.8 


1170.0 


11509 


1120.8 


lOgo.E 


*)  Bg  h«t  toevoegen  van  ib^  molee.  van  eeo  eeabuisoh  of  >/]  molce.  vmn  ten 
tweebaüteh  toar  wu  liet  niet  mogelqk,  het  allnloïde  geheel  inoploniogtebrtB- 
gen,  en  moeit  ieti  meer  raar  worden  toegevoegd.  Dit  meerdere  bedroeg  echter 
gewoonlyk  niet  meer  du  >/m,  in  een  enkel  geval  '/|,  molee.  In  verband  met  de 
geringe  vutatie  van  het  S.  O.  V.  der  Unamine  onder  den  invloed  van  nmnmogen 
dexe  kleine  afw\jkingan  van  de  joist  toereikende  hoeveelheid  snor  geacht  worden 
van  geen  belang  te  xijn.  De  hoeveelheid  van  0.326  gram  kinamine  ii  berekend 
naar  de  onde   fomnle  v»n    Hiasi  (C,gHMN(Os).    By  het  aannemen  van  de 
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Salpeterznur. 


Gewicht  aan  kina- 
mine  op  20  C.C.  van 
de  oplossing. 


Aantal  mole- 
cnlen  NOgH  op 
1  mol.  alkaloïde. 


0.3286  gr. 

0.8272  H 

19  f 

0.8281  /r 

/t  f 

tt  ti 

tt  if 

0.8278  n 

»  M 

0.3288  n 

91  99 

If  9 

0.8268  99 


i. 


waargenomen. 


99 
99 


0 
99 


1 

lum. 

-i— 

2 

303.8 

505  0' 

# 

H 

5050' 

3 

308.8 

ïfiW 

* 

0 

5051' 

4 

308.8 

5050' 

99 

0 

5050' 

99 

0 

5050'B 

99 

0 

505  0' 

7 

308.8 

5H8'6 

99 

0 

5H8' 

12 

803.8 

5044' 

0 

0 

5048'B 

0 

0 

5H4' 

20 

808.8 

5038'8 

9 

0 

5H1' 

99 

0 

504I' 

( 

3hloorzaiu 

• 

} 


Gewicbt  aan  kina- 
mine op  20  C.C.  Yan 
de  oplossing. 


Aantal  mole- 
colen  ClOsH  op 
1  mol.  alkaloïde. 


/. 


waargenomen, 


0.3250  gr, 

0  0 

0  0 

0  0 

0.8285  0 

0  0 

0  0 


1 

0 

0 
0 
2 
0 
0 


mm. 

303.8 

0 

0 

0 
308.8 

0 

0 


5042' 
5044' 
5045' 
5046' 
5042' 
5042- 
5042' 


(«)o 
berekend. 


116».5 
116».8 

1170.7 
1170.0 

1160.7 
1140.8 

1140.4 


(«)d 
berekend 


1160.1 


116^.0 


meuwe  formnle  CjöHjaNj  O,  ïou  men  0.812  gram  hebben  moeten  oplossen,  maar 
ook  deze  afwjking  oefent  geen  merkbaren  invloed  op  het  S.  D.  V.  uit. 

•'^  A%eleid   uit  het   draaiingsvermogen   van  het    in  water  opgeloste  nentrale 
nitraat. 
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Chloomnir. 


Azijnzaur. 


Gewicht  aan  kina- 
mine  op  80  C.C.  fan 
de  oplossing. 

Aantal  mole^ 
colen  C10|H  op 
I  mol  alkaloïde 

l 

waargenomen . 

berekead. 

0.3124    gr. 

4 

mm. 

808.8 

5«48'   1 

0         0 

0 

m 

5045'   [ 

^  117».2 

0                0 

0 

0 

5044/   1 

0.3266    0 

8 

dOS.8 

5»46'    . 

0         0 

0 

0 

5047'    { 

^  1160.8 

0         0 

0 

0 

5045'»  1 

0.Ö2S2    0 

0         0 

15 

0 

SOS.8 

0 

5045'  j 
5044'   1 

^115».£ 

Gewicht  aan  kina- 

Aantal moleea- 

c» 

(*)« 

mine  op  20  CC.  fan 

lenCfH^O,  op 

/. 

D 

>  '» 

de  oplossing. 

1  mol.  alkaloïde. 

waargenomen. 

benkml. 

mm. 

0.3258   gr. 

0         0 

1 
0 

80S.8 

0 

5044'  1 
5046'  i 

^  1160.2 

0.8300    0 

2 

"803.8 

5049'  . 
5052'  ( 

5052'6  i 
5049'   ) 

0         0 

0         0 

0 

0 

^  1160.6 

0         0 

0 

• 

tf 

0.3218    0 

8 

803.8 

50I8'   J 

5043 'B  J 

S^^     ^    ^    ^^0^     ^\ 

tt         0 

0 

0 

^  1160.9 

0.3254    0 

4 

303.8 

5048'  i 

0         0 

0 

0 

6049B  [ 

^1170.5 

0         0 

0 

0 

5049'  ƒ 

0.3258    0 

5 

803.8 

5047'  \ 

0         0 

0 

0 

5048 '5 1 

^  1180.0 

0         0 

0 

0 

5049'  ) 

0.8289    0 

10 

808.8 

5060'  J 

0         0 

0 

0 

5049  6  j 

^1180.0 

0         0 

0 

0 

5047'    j 

0         0 

0 

0 

5048'    \ 

0.8255    0 

20 

303.8 

5049  6  } 

_V^^                  V      flt  4k      «X 

0         0 

0 

0 

5049'    i 

^  1 1 70.9 

0         0 

0 

0 

5049'    ) 

U.3253    0 

0         0 

40 

0 

303.8 

0 

8049'6  \ 

5049  8  j 

^1170.9 

[ 
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Mierenzanr. 


Gkwicht  aan  kina- 
mine  op  20  C.C.  yan 
de  oplossing. 


Aantal  moleen* 
len  C  H3O,  op 
1  mol.  alkaloïde 


waargenomen. 


(«), 


'D 

berekend. 


0.8S4.9  gr. 


ft 

0.S280 

ff 

0.3278 

ft 

0.8274 

ft 
0.3298 

ff 
0.8295 

ft 

ft 


ft 
ff 
ff 
ff 
ft 
ft 
ft 
tt 
ff 
0 
tt 
ft 


1 

# 
2 

ff 

4 

ff 

10 
20 

ft 

60 

0 


mm 

803.8 

0 
303.8 

0 

80ê5.8 

0 
308.8 

303.8 

» 
303.8 


504O' 

5040 ' 

5046' 

5045' 

5051' 

505 1' 

5052' 

504»'' 

5051' 

5051' 

5049' 

505 1' 

505I/ 


I 
} 


Zwavelzuur. 


1140.7 
1170.2 
1170.6 
1160.5 
1160.8 

1160.6 


Gewicht  aan  kina- 
mine  op  20  C.C.  ▼'»Q 
de   oplossing. 

Aantal  moleen- 
len  S  0.H,  op 
1  mol.  alkaloïde. 

i. 

a 

D 

waargenomen. 

berekend. 

mm. 

0.8259  gr. 

Va 

Ji08.8 

5044'  1 

//          0 

// 

0 

5043'  [ 

^  1 1 50.8 

0         0 

0 

0 

5044'  ' 

0.8254    0 

1 

803.8 

5047  6  J 

0         0 
0         0 

0 
0 

0 

0 

5044;*  [ 
5045.    \ 

^1160.4 

0         0 

0 

0 

5046.     ' 

0.8279    0 

IV2 

303.8 

5049' 

0         0 

0 

0 

5049' 

^1160.8 

0         tt 

0 

0 

5049' 

u.8244    0 

'Z 

308.8 

5042'8  \ 
5043'  ( 
6045'  ( 
5045 '  ) 

0         0 
0         0 

0 
0 

0 

0 

^  1160.4 

0         0 

0 

0 

0.3242    0 

D              0 

0 

808.8 
0 

5043' 
5044' 

^1160.3 

0             0 

0 

0 

5043' 

1 
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Zwavelzuur. 


Gewicht  uu  kiiia< 

mine  op  20  C.C.  Tan 

de  oplowing. 


Aantal  moleen* 

lenS04H,op 

1  mol.alkaloïc(e. 


0.3270  gr. 


0.8292 

ff 
0.8266 

tt 

r 

0.3267 

tt 

ff 


tt 

tt 
tt 
tt 

0 
0 
0 
0 
0 


5 

ê 
10 

0 

20 

0 
0 

80 

0 
0 


/. 


nun* 

303.8 

0 

803.8 

0 

303.8 

0 

0 

303.8 

0 
0 


waargenomen. 


5»50'   \ 

5050'8  J 

5050'  , 

SOSO*  1 

504]' 

5042' 

5043' 

5O8O' 

5<»82' 

5082' 


berekouL 


1160.5 
1160.6 

1140.9 
1 1 10.3 


Zuringsaor. 


Gewiekt  aan  kina- 

Aantal molecu- 

a„ 

(') 

mine  op  20  C.C.  Tan 

len  C,H,04  op 
ImoLalnloïde. 

L 

D 

V  'b 

de  oplouing. 

margeBomen. 

beiekatd. 

mm. 

0.3235  gr. 

Vï 

303.8 

5044' 

0         0 

0 

// 

5044' 

^1160.8 

0         0 

0 

0 

5045' 

0.3272    0 

1 

303.8 

5052-    1 

0         0 
0         0 

0 
0 

0 
0 

5050 '  5 

5053'  ( 

^  1180.1 

0         0 

0 

0 

5052-  ' 

0.3305    0 
0         0 

2 

* 

303.8 

0 

5054'  j 
6054'  ' 

^  1170.5 

0.3231    0 
0         0 

4 

0 

303.8 

5045' 
5045' 

^  1 1 70.2 

0.3269    0 

0         0 

6 

0 

308.8 

5049/  ) 
5049'  ' 

^  1170.2 

0.3264    0 

0         0 

10 

0 

303.8 

5048'  j 
5047'  i 

^1160.8 
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Phosphoizoiu. 


Gewicht  aan  kina- 
mine  op  20  CO.  van 
de  oplossing. 

Aantal  molecn- 

lenPOAHg  op 
1  mol.  alkaloïde* 

/. 

wuurgenomeD 

berekend. 

0.S27S  gr. 

1*) 

mm. 

303.8 

5O5I' 

if         §t 

0 

0 

5049' 

^1170.8 

»               V 

0 

0 

5049' 

0.3272    tf 

2 

303.8 

5H8'   i 

0         0 

0 

0 

5050'   1 

^1170.2 

»         0 

0 

0 

5050'   ) 

0.3266    # 

4 

303.8 

hm'^  \ 

fi         0 

0 

0 

5046;   1 

^  1160.6 

0         0 

0 

0 

5048    ' 

0.3252    0 

8 

303.8 

5047'   j 

0         0 

0 

0 

5046'  1 

^  116«.7 

0                0 

0 

0 

504S'   ' 

0.3267    0 

20 

303.8 

5046' 

0                0 

0 

0 

5045' 

^  1160.2 

0                0 

0 

0 

5046' 

BSSOHOÜWlNaEN   OMTRENT   EXN   VXRMOSDILIJK 

YEEBAND  TUSSCHEN   CHEKISOH   KARAKTEB   EN   SOOBTÉLUK 

l>BAAlINGSyEBMOQ£N   NAAB   AANLEIDING   VAN   DB   BOVEN 

MEDBOEDEELDE   UITKOMSTEN. 

De  uitkomsten,  verkregen  bij  het  onderzoek  naar  den  invloed, 
dien  zuren  op  het  soortelijk  draaiingsvermogen  van  kinamine 
uitoefenen,  stemmen  in  vele  opzichten  overeen  met  die,  welke 
ik  vroeger  bij  een  dergelijk  onderzoek  met  de  meer  algemeen 
bekende  kina-alkaloïden  verkreeg. 

Ook  hier  zien  wij,  dat  het  S.  D.  Y.  van  het  alkaloïde  bij 
eene  zekere  hoeveelheid  toegevoegd  zuur  een  maximum  bereikt, 
om    bij    verdere    toename    daarvan    allengskens    te  dalen.    De 


*)  Met  Vs   ^   Vt   molecale   phosphonuar  kon  het  alkaloide,  zelfs  by  zachte 
YeirWftrmiBg,  niet  in  oploaiing  worden  gebracht 
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verklaring  van  dit  vendiijnael  vro^r  gegeven,  zal  hier  even- 
eens  van  toepassing  kunnen  zijn. 

Iii  menig  opzicht  zijn  echter  belangrijke  verschillen  met  de 
vroeger  verkr^ene  uitkomsten  aan  te  wijzen. 

In  de  eerste  plaats  toch  valt  het  in  het  oogt,  dat  de  maiima 
van  S.  D.  Y.,  voor  de  onderscheidene  bij  het  ondeizoek  gebe^ 
zigde  zuren,  bij  kinamine  veel  meer  met  elkander  overeenstem- 
men; zooals  blijkt  uit  het  volgende  tafeltje,  waarin  die  maxima 
zijn  opgenomen.  Ik  verkreeg 

Voor  het  Ozalzuur een  maximum  van  ^^  118^.1 

1  #  Azijnzuur "  f  f  118^.0 

ft  »  Salpeterzuur tr  #  0  117^.7 

tf  n  Chloorwatersto&uur  .  *t  f  n  117^.6 

it  »  Mierenzuur <r  tt  0  117^.6 

0  0  Phosphorzuur  .  .  .  ,  0  »  0  J17^.S 

0  0  Chloorzuur 0  t  w  117®.£ 

0  0  Zwavelzuur 0  u  0  116^.8 

Het  grootste  verschil    bedraagt,  zooals  wij  bemerken»  hier  nau- 
welijks 1  percent  van  het  bedrag  van  het  S.  D.  V. 

Dit  feit  schijnt  mij  toe  van  beteekenis  te  zijn.  De  groote 
overeenkomst  van  deze  maxima  onder  elkander  schijnt  er  voor 
te  pleiteu;  dat  hier  eene  natuurwet  ten  grondslag  ligt,  die  voor- 
loopig  zoodanig  zoude  kunnen  worden  uitgedrukt,  dat  het  S.  D.  Y. 
der  alkaloïden  door  verschillende  zuren  op  gelijke  wijze  wordt 
gewijzigd,  mits  de  ontstane  verbindingen  ten  opzichte  van  de 
verzadiging  der  organische  basis  door  het  zuur  op  gelijke  lijn 
kunnen  gesteld  worden. 

De  vroeger  met  de  vier  voornaamste  kina-alkaloïden  verkre- 
gene  uitkomsten  zijn  hiermede,  althans  schijnbaar,  in  strijd; 
want  ik  vond  toen^  dat  de  maxima  bij  kinine,  kinidine,  cin- 
chonine  en  cinchonidine  aanzienlijke  onderlinge  verschillen  ver- 
toonden, bedragende  5  è  6  percent  van  het  geheele  bedrag  van 
het  S.  D.  V. 

liet  is  echter  de  vraag,  of  deze  afwijkingen  niet  te  verklaren 
zijn  door  den  invloed,  dien  de  concentratiegraad  up  het  S.  D.  Y. 
uitoefent.  Indien  men  dezen  kon  ontgaan,  en  de  zelfstandighe- 
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den,  waarvan  de  oplossingen  werden  onderzocht,  in  geisoleerden 
toestand  ten  opzichte  van  haar  S.  D.  V.  kon  nagaan,  zou 
wellicht  blijken,  dat  die  afwijkingen  niet  bestonden  en  dat  de 
vier  vroeger  onderzochte  kinabases  in  den  vorm  van  znre  zouten, 
steeds  hetzelfde  dr^iingsvermogen  zonden  vertoonen,  onverschillig 
Welk  zuur  ter  vorming  van  het  zout  was  gebezigd. 

Ik  vind  te  meer  reden,  om  dit  mogelijk  te  achten,  omdat 
het  mij  zeer  onwaarschijnlijk  voorkomt,  dat  lichamen  van  het- 
zelfde chemische  karakter  zich  ten  aanzien  van  de  verandering 
van  het  S.  D.  V.  onder  den  invloed  van  zuren  anders  zonden 
gedragen. 

Er  is  nog  een  ander  punt»  dat  opmerking  verdient, 
namelijk  dit,  dat  bij  de  toevoeging  van  1  molecule  van  een 
éénbasisch  of  van  ^/^  molecule  van  een  tweebasisch  zuur  aan 
l  molecule  kinamine  het  maximum  van  draaiingsvermogen  reeds 
t«n  naastenbij  is  bereikt.  Tn  zooverre  is  er  een  belangrijk  ver- 
schil te  bespeuren  tusschen  kinamine  en  de  vroeger  door  mij 
onderzochte  kina-alkaloïden ;  en  dit  verschil  springt  vooral  in 
het  oog,  wanneer  men  den  invloed  van  betrekkelijk  zwakke  or- 
ganische zuren  ^zooals  azijnzuur  en  mierenzuur)  op  het  S.  D.  V. 
nagaat.  Bij  kinine,  cinchonine,  kinidine  en  cinchonidine  is  het 
S.  D.  V.  bij  toevoeging  van  2  molec.  azijnzuur  en  2  molec. 
mierenzuur  tot  1  molec.  van  het  alkaloïde  aanzienlijk  lager  dan 
het  te  bereiken  maximum,  terwijl  daarentegen  bij  kinamine,  zoo 
slechts  eene  oplossing  kan  worden  verkregen  met  het  minimum 
van  het  daartoe  noodige  zuur,  een  bedrag  voor  het  S.  D.  Y. 
wordt  waargenomen,  dat  onder  den  invloed  van  veel  meer  zuur 
als  ter  vorming  van  zure  zouten  noodig  is,  nagenoeg  niet  meer 
stijgt.  Tot  staving  van  het  gezegde  verwijs  ik  naar  het  vol- 
gende overzicht,  dat  geene  verdere  toelichting  behoeft. 
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Ik  meen  het  verschil,  dat  ten  aanzien  van  de  veiandering 
van  het  8.  D.  V.  onder  den  invloed  van  znren  tusschen  kina- 
mine  en  de  vier  andere  kinahasis  wordt  waargenomen,  daaraan 
te  mogen  toeschrijven,  dat  de  eerste  eene  eenznrige  basis  is, 
en  de  vier  andere  lichamen  een  tweezarig  karakter  bezitten  De 
samenstelling  van  het  kinamine-chloroplatinaat  en  van  de  chloro- 
platinaten  der  andere  kina-alkaloïden  is  daarmede  ook  geheel  in 
overeenstemming;  terwijl  het  kinamine-zoat  op  één  molec. 
Pt  CI4  twee  moleculen  alkaloïde  en  twee  moleculen  Gl  H  bevat, 
bevatten  de  andere  genoemde  chloroplatinaten  op  één  mole- 
cule PtGl4,  slechts  één  molecule  alkaloïde  en  twee  molecu- 
len CIH. 

Het  komt  mij  niet  onwaarschijnlijk  voor,  dat  wat  bij  de 
kina-bases  wordt  waargenomen,  zich  ook  bij  andere  alkaloïden 
zal  voordoen,  en  dat  alzoo  de  bepaling  van  het  S,  D.  F.  van  een 
alkaloïde  hij  toevoeging  van  verschillende  hoeveelheden  zuur 
een  middel  zal  kunnen  zijn  om  het  chemisch  karakter  daar- 
van  te  beoordeelen  en  uit  te  maken^  of  het  lichaam  één^,  twee 
of  meerzurig  is. 

Wanneer  ik  dit  vermoeden  uitspreek,  dat  door  onderzoekin- 
gen op  breeder  schaal  behoort  te  worden  bevestigd,  zoo  mag 
ik  niet  verzuimen  op  te  merken,  dat  er  al  aanstonds  een 
feit  kan  worden  aangevoerd,  dat  met  de  gemaakte  hypo- 
these in  strijd  schijnt.  Het  is  dit,  dat  het  overzure  sulfaat 
C3QH24N2O2, 2  8H204-|-5H30  onder  sommige  omstandighe- 
den, naar  de  proeven  van  hssse,  een  eigen  S.  D.  Y.  bezit,  dat, 
op  kinine  berekend,  grooter  is  dan  dat,  hetwelk  uit  het  S.  D.  Y. 
van  het  zure  sulfaat  C20  H^^  N2  O2,  S  H2  O4  -|-  7  H2  O  wordt 
afgeleid. 

De  uitkomsten  van  hesse  hebben  mij,  dadelijk  nadat  ik  er 
kennis  van  genomen  had,  zeer  verrast,  omdat  ze  mij  lijnrecht 
in  strijd  schenen  te  zijn  met  hetgeen  ik  vroeger  ten  aanzien 
van  den  invloed  van  overmaat  van  zwavelzuur  op  het  S.  D.  Y. 
van  kinine  had  waargenomen.  Immers  ik  voud  voor  kinine 
(psss  1,6  naar  de  uitdrukkingswijze  van  hesse)  en  twee  molec. 
8H2  04a)D  a»  "^"^^  277^.5  en  bij  vermeerdering  van  de  hoe- 
veelheid zuur  daalde  het  8.  D.  Y. 

In  het  denkbeeld  verkeerende,  dat  de   voorafgaande  vorming 
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van  eene  vaste  verbiBding  wellicht  iets  tot  de  zaak  zon  Aam- 
nen  afdoen,  en  wenschende  in  elk  geval  de  nitkomsten  van 
HÉssE  te  toetsen,  heb  ik  het  overznre  snlfaat  bereid  en  daar- 
voor na  oplossing  in  water,  een  S.  D.  V.  gevonden,  dat  op 
kinine  berekend,  inderdaad  eenigszins  afwijkt  van  dat,  het- 
welk ik  vroeger  voor  dit  alkaloïde  bij  oplossing  in  eene  groote 
overmaat  van  zwavelzuur  had  gevonden  (zie  de  Bijlage). 

Terwijl  nu  in  dit  opzicht  mijne  waarnemingen  die  van  hesse 
niet  bepaald  tegenspreken,  komt  het  mij  toch  voor,  dat  het  onbe- 
stendige karakter  der  besprokene  verbinding,  en  de  omstandigheid, 
dat  het  naar  mijne  vroegere  proeven  niet  gevormd  wordt,  wanneer 
men  bij  eene  oplossing  van  het  zout  C^  H24  N^  O^,  S  H^  O4 
meer  zwavelzuur  voegt,  niet  als  een  krachtig  bewijs  tegen  de 
boven  geuite  stelling  mogen  gelden.  Het  komt  mij  waar- 
schijnlijk voor,  dat  het  overzure  kinine-sulfaat  behoort  tot 
de  zoogenaamde  moleculaire  verbindingen,  en  met  het  zore 
kalium*acetaat  en  dergelijke  zouten  op  ééne  lijn  behoort  te  wor- 
den gesteld. 

Uit  het  op  blz.  27S — 283  gegeven  overzicht  van  het  S.  D.V. 
van  kinamine  blijkt,  dat  dit  alkaloïde  in  den  vorm  van  neutrale 
zouten  nagenoeg  hetzelfde  soortelijk  draaiingsvermogen  vertoont. 
Het  was  de  vraag,  of  dit  verschijnsel  zich  ook  zou  voordoen 
voor  oplossingen  in  andere  vloeistoffen  als  water.  Boven  vermeldde 
ik  eenige  kristallijne  zouten,  waarvan  het  S.  D.  V.  in  absolaten 
alcohol  werd  bepaald.  Berekent  men  de  gevondene  waarden  op 
vrije  kinamine,  dan  verkrijgt  men,  voor  de  aangegevene  grenzen 
van  concentratie,  het  volgende : 

S.  D.  V.  van  kinamine  in  alkoholische  oplossingen 
berekend  uit   het  nitraat         ^^  I8IO.8— 131<>.8 
,f  V       ti  hydroiodant  ISO^.O — ]  85^.0 

V         if       it  perchloraat  1310  2—134^.8 

Ook  hier  zien  wij  dus  eene  vrij  groote  overeenstemming. 

Bij  de  vroeger  door  mij  verrichte  onderzoekingen  omtrent  de 
vier  voornaamste  kina-alkaloïden  werd  zoodanige  overeenstem- 
ming tusschen  het  S.  D.  V.  zoogenaamde  normale  zouten  niet 
gevonden.    Wellicht    is    dit   juist  aan  het  tweezurige  karakter 
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dier  bases  toe  te  schrijven.  Immers  het  is  mogelijk,  dat  bij 
de  vorming  van  een  zout  van  1  molec»  kinine,  cinchonine  enz. 
met  1  molec.  van  een  éénbasisch  zuur  de  invloed  van  dit  laatste 
op  het  8.  D.  y.  nog  niet  is  uitgeput  en  dat  onderscheidene 
zuren  zich  te  dien  opzichte  verschillend  gedragen.  Wellicht  moet 
hier  ook  rekening  worden  gehouden  met  den  invloed  der  con- 
centratie. 

Nadere   onderzoekingen  zouden  hieromtrent  vermoedelijk  een 
beljerdfir  li^t  verspreiden. 


▼  BBSL.    1»   MIDID.   AID.   ^ATUVBK.   ^^  RXI18.   DBKL   XII.  19 
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B  IJ  L  A  G  E. 


OVER    HET    SOORTELIJK   DRAAIINGSYERMOOEN    VAN 
HET   OYERZURE    KININE-SULFAAT. 

CaoH^NgOa,  2HaSO^  +  5HaO. 


Het  zout  werd  bereid  door  het  zure  sulfaat  Cg^  H^  N^  O3, 
Hg  8O4  -|-  7  Hg  O  in  water  op  te  lossen  en  de  oplossing,  met 
eene  overmaat  van  zuur  gemengd»  in  een  exsiocator  boven  ge- 
concentreerd zwavelzuur  te  plaatsen.  Na  eenigen  tijd  Tonnden 
zich  witte  zijdeachtige  kristallen,  die  op  een  BUNsEN'sch  filtrum 
van  de  moerloog  gescheiden,  met  weinig  water  uitgespoeld,  tos- 
schen  filtreerpapier  geperst  en  aan  de  lucht  gedroogd  werden. 

U.6175  gram  van  het  zout  gaven  0.4915  gram  BaSO^. 

0.3945  gram  van  het  zout  verloren  bij  drogen  op  120^  C. 
0.0574  gram  water. 

Hieruit  vindt  men: 

8O4H2 33.4  32.0 

kristalwater  .  .  •  14*5  14.8 

Van  dit  zout  werden  0.6064  gr.  in  water  tot  een  voln- 
men  van  20^  C.C.  opgelost.  Bij  eene  lengte  der  buis  vaa 
308^. 9°*°^   vond  ik  het  volgende  voor  de  waarden  van  a 


18026' 

13022' 

13023' 

18058' 

18066' 

I8O54' 

18058' 

I8O57' 

18056' 

18043' 

18066' 

I8O58' 

18046'  13048'  18046'8 


Midden :  «  =  ^»^  13046'» 

(a)o  berekend  op  het  zout  "^"^  1490.4. 
#         #    kinine      ^*««»  2810.6. 


DE  MAGNETISCHE  COËFFICIËNTEN 


VAN  EEN 


IJZEREN  SCHIP. AAN  WAARNEMINGEN  GETOETST, 


DOOR 


W.   VAN   HASSELT, 

Luitenant  ter  zee  der  2de  klasse,  gedetacheerd  bij  het  Koninklijk 
Nederlandsch  Meteorologisch  Institnnt. 


De  formule: 
ginq>tsatAcosq>-\-Bdna'\'Cco8a-\-  D8in[2,a-\-(p)'{-^08{ia'\-(p).  (I) 

of,  wanneer  de  afwijkingen  minder  dan  20^  bedragen: 

q>  =i  A-^Bsina  -}-  C  cö5a  -f-  D  m  2  a  +  E  cos  2a  .  (la)  *) 

leert  ons  de  afwijking  nit  den  magnetischen  meridiaan  van  den 
magneet,  van  'i  kompas  aan  boord,  kennen. 

Hierin  is  qp  de  gevraagde  afwijking  en  a  de  koers  van  het 
schip  op  het  miswijzende  kompas. 

Deze  formule  geldt  echter  slechts  voor  eene  bepaalde  plaats 
op  aarde  —  verandert  het  schip  in  breedte  en  lengte,  dan 
wordt  ook  de  formule  gewijzigd,  aangezien  B  en  C  grootheden 
zijn,  die  afhangen  van  de  Horizontale  intensiteit  van  het  aard- 
magnetismus  en  van  de  inclinatie. 


*)  A,  B,  C,  D,  £  uit  (I;  z\jn  nagenoeg  de  sinassen  dier  coëfficiënten  (in  bogen- 
maat  nitgedrnkt)  uit  (Ie). 

TKBSL.   SN    MBDID.    APD.   NATUURK.   ^'^^   RKRRS.    DEEL  XII.  20 
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A,  D  en  E  zijn  constant  zoo  lang  in  de  plaatsing  derijzer- 
maasa^s  aan  boord  geene  venundering  voorvalt 

B  en  C  worden    voorgesteld  door  de  onderstaande  funetiën: 

B  =  — ^  +  Bg  tói^* (II) 

C, 
C  =  -T-  +  Cg  ianffd  ....,,..  (UI) 

waarin: 

s  de  Horizontale  intensiteit  en 

9  de  inclinatie. 

Verder  zijn  nu  B|  en  B^,  Cj  en  C^  constante  grootheden 
evenals  A,  D  en  E. 

Zijn  nu  inclinatie  en  Hor.  intensiteit  bekend  voor  de  plaats 
der  waarneming,  dan  zal  men  A,  B^,  Bg,  C^,  C^,  D  en  £ 
kunnen  vinden  indien  men  formule  (la)  aldus  schrijft:  — 

<p  -=  A  +  B^  — ; —  +  Bg  sin  a  tang  o  4-  Cj  — 7-  -|-  Cg  co$a  lang  9 

t  I 

4-  D  Wil  £  a  -|~  E  co«  2  a      . 

Neemt  men  dan  op  de  32  kompasstreken  afwijkingen  waar, 
dan  verkrijgt  men  -32  vergelijkingen  met  7  onbekenden,  en 
kunnen  daaruit  de  coëfficiënten  worden  gevonden. 

Hoewel  nu  voor  een  aantal  plaatsen  op  aarde  de  elementen 
van  het  aardmagnetismus  door  waarneming  zijn  gevonden,  zoo 
is  dat  aantal  betrekkelijk  nog  gering,  en  moeien  wij  in  vele 
gevallen   ons  bedienen  van  den  Atlas  des  Erdmagnetismus  von 

GAUSS    Und    W£B£B  *). 

Men  kan  ook,  nadat  een  schip  eene  of  meer  reizen  heeft 
gedaan,  en  op  eenige  plaatsen  gedurende  de  reis,  door  rond- 
peilingen,  de  afwijkingen  voor  verschillende  koersen  heeft 
bepaald,  de  coëfficiënten  vinden. 

Het  hierna  volgende  voorbeeld  zal  ons  doen  zien  dat  de 
naanwkeurigheid  vrij  voldoende  is. 


*)  Wel  geeft  de  "Admiralty-manaer*  magnetische  kaartjes  voor  1874,  doch  bet 
bestek  komt  ons  wat  klein  voor. 
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Zijn  nu  gedurende  de  reis  op  onderscheidene  plaatsen  door 
rondpeiling,  op  de  gewone  wijze,  de  afwijkingen  bepaald,  dan 
kan  men  met  behulp  van  formule  (I)  de  waarde  van  A,  B,  C, 
D  en  E  vinden. 

Daar  A,  D  en  £  constant  zijn,  zal  het  rekenkunstig  gemiddelde 
van  al  de  voor  die  grootheden  gevondene  waarden  de  waar- 
achiinlijkste  waarde  geven. 

B  en  C  verschillen  voor  iedere  plaats. 

Zoekt  men  nu  in  de  tafels  van  oaxjss  de  Hor.  intensiteit 
en  de  inclinatie  van  elke  waamemingsplaats  op,  en  stelt  men  daar- 
mede en  met  de  voor  B  en  C  gevondene  waarden  de  formulen 
(lij  en  (IIIj  zamen,  dan  kan  men  door  middel  van  de  methode 
der  kleinste  quadraten  de  waarschijnlijkste  waarden  van  B^, 
B£,  Cj  en  C2  vinden. 

Wij  weten  nu  wanneer 

A  -|-  D  *2»  2  a  +  E  cos  2  a 
J  -}-  ü  cro*  2 «  —  E  sin  %a  ^    '^^  ^ 

wordt  gesteld  *),  dat : 

B  w!n  ö  4-  C  cos  a 

sin  [w  —  a)  = ; cos  a 

^       1  +  D  cos  2ö  —  E  sin  U 

Substitueren  wij  hierin  de  waarden  van  B  en  C  uit  form.  (II)  en 
(III),  dan  komt  er  : 

{"Bisin  a-\-CYCOSa)cosa    1     [Basina-^CaCOsaVosa 
^^  1 4  Dco52a-E.sz/i2tf      i      1 4- Dco*2fl-E«m2fl     ^ 


Stellende  nu : 

(B]^  siv  a  -j-  Cj  COS  a)  cos  a 

\  +  Dcos  2rt— E  sin  2a 
en 

(B2  sina  +  C2  cos  a)  cosa 

1  +T)cos2a—  Esin2a 


M 


=  N, 


*)  Zie  STAVKART  -RegeÜEcr  van  kompassen"  blada.  144  waarin  a  in  plaats 
▼an  a'  en  A,  B,  C,  I),  E,  in  plaats  van  r,  w,  n,  p,  q;  zoo  ook  bboitwkb, 
'Zeevaartkonde'*  2de  deel  bladz.  372. 


20* 
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dan  verkrijgt  men: 

M 

m  {<f — a)  =  -:-  +  N  ^  4  , 

ofy  als  wij  in  plaats  van  de  sinus  den  boog  schrijven: 

i 

Zijn  alzoo  A,  Bj,  Bg,  Cj,  C3,  D,  E  berekend,  dan  kan  men 
voor  iedere  kompasstreek,  of  van  10°  tot  10",  het  kompas 
rond,  de  waarden  van  a,  M  en  N  vinden,  en  met  behulp  van 
deze  waarden  en  de  elementen  van  het  aardmagnetismns  9  be- 
rekenen. 

Zoowel  voor  de  practijk  als  voor  de  wetenschap,  hebben  wij 
het  van  belang  geacht  deze  formule  aan  de  Maarnemingen  te 
toetsen. 

Het  materiaal  daartoe  aan  het  koninklijk  Nederlandsch  Meteo- 
rologisch Instituut  voorhanden  is  nog  zeer  schaarsch,  en  hoewel 
in  de  meteorologische  journalen  voor  stoomschepen  eene  kolom 
voorkomt  voor  afwijkingen,  en  tevens  de  gelegenheid  gegeven 
is  om  gedane  rondpeilingen  aan  te  teekenen,  zoo  vindt  men 
slechts  zelden  alles  volledig  ingevuld. 

Wij  hopen  dat  de  vrij  gunstige  uitslag  van  het  hier  vol- 
gend onderzoek  de  zeevarenden  zal  aanmoedigen  al  hunne 
waarnemingen  met  juistheid  te  boeken,  en  ten  minste  hun  de 
overtuiging  zal  geven  dat  zij  niet  ongebruikt  blijven  liggen. 

Eenige  jaren  geleden  werd  door  den  Hoogleeraar  hoek  een 
kompas-journaal  ontworpen  voor  de  stoomschepen  der  Maat- 
schappij Nederland.  Tijdens  zijn  leven  werden  die  journalen 
aan  het  Meteorologisch  Instituut  gezonden.  Uit  den  zeer 
kleinen  voorraad  hebben  wij  het  beste  genomen,  en  wel  een 
stel  van  drie  journalen  van  het  stoomschip  Prins  Hendrik,  dat 
in   1873  in  de  Roode  zee  is  gezonken. 

Uit  deze  journalen  werden  nog  maar  alleen  genomen  de 
reizen  van  Batavia  naar  Nederland,  aangezien  het  schip  dan 
niet  met  ijzer  was  geladen. 

Ter  bepaling  van  A,  Bj,  Bg,  Cj,  Cg,  D,  E  werd  gebruik 
gemaakt  van  de  volgende  waarnemingen:  — 
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Plaats  der 
Waameming. 


Breedte. 


50»  N. 

360 
360 
36» 

320 

280 

210 
190 
160  „ 
130  * 

1»  Z. 

1 


r 
II 
n 
u 
if 
u 


o 


// 


Lengte. 


«OW. 
900. 
60   n 

row. 

70  * 

810  O. 

340 

380 

390 
4)0 

530 
lüQO 

(530 
980 


H 
H 
H 
U 

K 


N 
II 


Afvrülciiig)  toen  bet  schip  miswqzend  voorliig 


N. 


N.0. 


O. 


Z.0. 


+4.5 
—3.0 
—3.0 
—6.0 
— 3.Ü 
+  2.0 
—4.7 
—5.0 
— ti.3 
—4.0 

—2.0 
—6-0 
—3.0 


+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 


18.5 
11.0 
9.5 
9.0 
9.0 
10.0 
4.3 
5.0 
5.2 
5.0 
5.2 
7.0 
5.0 
6.5 


+  15.5 
+  13.0 
+  14.0 
+  13.0 
+  12.0 


+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 


9.0 
4.3 
6.0 
4.7 
5.0 
5.7 
7.0 
3.0 
7.0 


+6.5 
+  9.0 

+  8.5 
+  9.0 
+8.0 
+4.0 
—1.2 
+4.0 
+  0.7 
+  1.0 
+  2.2 
+  1.0 
+  V0 
+5.5 


Z. 


—0.5 
+6.5 
+  5.0 
+3.0 
+  40 
+2.0 
+  2.3 
+  2.5 
—1.3 
+  2.0 
-1-2.7 
—2.0 
+1.0 
+  3.5 


Z.W. 


—3.5 
—1.0 
-1.0 
—1.0 
—3.0 
—0.5 
—2.7 

O 
—2.8 

O 
+  0.7 
+2.0 
—1.0 
+3.5 


W. 


-12.5 
-lO.Ü 

-  9.5 

-  5.0 
-12.0 

—  5.0 
-10.7 

-  7.0 

-  7.3 

-  8.0 

-  7.8 

-  40 

-  4.0 

-  5.5 


N.W. 


10.5 
Il.O 
12  0 
•18.0 
12.0 

8.0 
14.7 
10.5 
■11.8 
11.0 
12.8 

9.0 
-  9.0 
10.0 


Noemen    wij    uu    de   afwijkingen   bij  N,  NO,   O,    ZO,    Z, 
ZW,    W,   en   NW   respectievelijk   90»   94»   fs-   Via»   "Pie»   <P20» 

A  —  -(«/H94,+s/n«)Pao+«ï'«')Pl2-*  «»WlPs8+*'"<>'0+*»«<Pl6+*'"<!l'8+«»"V84). 

D  =  -  {%ïn  94  +  «m  92o)  —  (****  ^12  +  ^^^  ^28)  (    » 
4|  1 

E  =  - 1  [Bxn  90  +  *i«  «Pie)  —  (**^  ^o  +  **^  9>24)  \  > 

B  -=  -[««  4f5o  1^  («i»  94  —  *'«  <IP2o)  +  \  («'«  912  —  «»«9»8) 
+  (1— D)  -  [?m  98  —  ««  984)  1  ' 


•)  Zie  Admiralty  Manual  for  the  devintions  of  the  compass,  page  18h 


(  296  ) 


C  «  -  [««  45o    -(«•94  — ««<Pso)  —  ^  (««912— ««VS8)J  + 


1 


+  (1  —D)-  (*MiVo— ««Vie)]  • 


Wil  vonden  voor  A,  B,  C,  D,  E,  de  volgende  waarden: 


PlttU 

der  Wsarneming 


BrMdte. 


500  N. 

870 

860 

860 
360 
820 
280 
210 
190 
160 
130 

30 

10  Z. 

10  „ 


0 
ff 
ff 
ff 
ff 
ff 
ff 
ff 
0 
ff 


Lengte. 


Waarde  der  coëflicidnten. 


A 

r 


20  W. 
90  O 

60  ff 

70  W. 

70  // 
310  o. 

340  f, 
380  „ 
890  „ 
410  ^ 
öao  „ 
1000  ^ 
630  ,, 
980  „ 


+0.038 
+  0.031 
+  0.025 
+  0.020 
+  0.007 
+  0.029 
—0.050 
—0.011 
—0.033 
—  0.022 
—0.019 
0.000 
k-0.022 
+  0.016 


B 


+  0.250 
+  0.199 
+  0.202 
+  0.180 
+  0.207 
+  0.134 
+0.134 
+  0.120 
+  0.117 
+  0.113 
+  0.110 
+  0.097 
+  0.081 
+0.115 


D 


£ 


+0.035 
—0.049 
—0.0(54 
—0.075 
—0.054 
—0.005 
—0.048 
— Ö.061 
—0.020 
— 0.047 
—0.065 
—0.015 
—0.042 
—0.065 


+  0.081 
+  0.052 
+0.052 
+  0.052 
+  0.043 
+  0.059 
+  0.076 
+  0.050 
+  0.057 
+  0.065 
+  0.069 
+0.074 
+  0.052 
+  0.068 


+  0.005 
+  0.003 
—0.011 
—0.048 
+  0.005 
+  0.000 
+  0.017 
—0.006 
—  0.009 
+  0.004 
—0.007 
-0.031 
-0.017 
-0.004 


De  hierbij  gevoegde  letters  r,  m,  n,  p  en  9  zijn  die  welke 
door  den  Hoogleeraar  stamka&t  worden  gebruikt. 

Het  rekenkunstig  gemiddelde,  de  waarschijnlijkste  waarden 
voor  A  D  en  E  geeft: 


A 
D 
E 


-h    0.001    met    eene    waarschijnlijke  fout    van  0.005, 
+   ö-^^ö       "9  if  „       „     0.002, 

—   ^•^Ö''       ff  M  MM     0.003. 


Om    nu    uit    B   en  C  de  waarschijnlijkste  waarden    van  Bi, 
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Bj    en   G],  C    te   vinden,    hebben    wij  uit  de  vergelijkingen 
(Il  en  ni) : 


+0.250  -1.984Bi+2.529B2 
+0.199=1.308Bi+1.397B2 
4-0.202=1.890Bi+1.411B3 
+  0.180+1.517Bi+  1.784Bj 
+0.207=1.517Bi+1.784B3 
+  0.134=1.146Bi+0.813B3 
4-0.134=1.093Bi+0.613B2 
+0.120=1.047Bi+0.296B3 
+  0.117=1.068Bi+0.210Ba 
+  0.1I3=1.044Bi+0.082B2 
+0.ll9=l.030Bi4-0.063B2 
+  0.097=0.979Bi— O.I96B2 
+ 0.08 1 =1 .156Bi— 0.6 1  SBg 
+  0.115=1. 009Bi— 0.86  2B8 


+0.035  = 

—0.049= 

—0.064 

—0.075= 

—0.054= 

—0.005 

—  0.048: 

—0.061: 
—0.020 

—0.047= 
—0.065: 
—0.015 
—0.042= 
—0.065 


1.934Ci+2.529C, 
=  1.808Ci+1.397Cg 
I.39OC1+I.4IIC2 
:1.5i7Ci+1.784C8 
.1.517Ci+1.734C8 
=1.146Ci+0.818C8 
=1.093Ci+0.613Ca 
=1.047Ci  +  0.296C8 
=  1. 0  68C1+ 0.21008 
a.044Ci+0.082C8 
=1.030Ci+0.068C8 

=0.979Ci— o.ioeCg 

=1.156Ci— 0.618C8 
:'1.009Ci— 0.862C, 


Volgens  de  methode  der  kleinste  quadraten  is: 

Bi    =    +    0.104    met    eene   waarschijnlijke  fout  van  0.006, 

M  »     0.006, 

n  »     0.007, 

H  K     0.008. 


B2  =  + 

0.026 

n        h                    u 

Cl        : 

0.042 

»          V                       » 

C2        =        + 

0.018 

H             It                              K 

Derhalve : 

A  ==  +  0.001 
Bi  =  +  0.104 
Ba  »  +  0.026 
Cl  =  —  0.042 

Cg h  0.018 

D    —   +  0.060 
E    =  —  0.007 

zoodat 


0.001  +  0.060  nn  2a  —  0.007  coê  ia 
^^  "*  *"      ï     +  0.060  eoêia  —  0.007  sin  Za  ' 


M  = 


(0.104  sin  a  —  0.042  cos  a)  cos  a 
1     +  0.060  cof  2a  — 0.007  m  2a  ' 


N«-  — 
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(0.026  8ina+  0.018  cos  a)  cos  a 


1-f-  0.060  60«£a  — 0.007  m  2a 

In  onderstaande  tabel  zijn  a,  M  en  N  berekend  uitgedrokt 
in  graden,  voor  opvolgende  waarden  van  a  van  10^  tot  10^ 
tusschen  0^  en  180^.  Tusschen  180^  en  36 0<^  behoudt  a 
geheel    dezelfde  waarde,  doch  veranderen  M  en  N*  van  teeken. 


O 
10 
20 
30 
40 
50 


—0.3 
4-0.8 
+1.9 
+2.7 
+3.3 
+3.5 


M 


N 


M 


N 


—2.3 
—1.3 
—0.2 
+0.9 
+1.9 
+3.0 


+1.0^  60  '+3.3+4.0 
+1.2  70  +2.7+4.9 
+1.4;  80  i+1.7+5.7 
+1.6'  90  1+0.5+6.3 
+1.7|  100  -0.8+6.6 
+l.a  110  I— 1.9+6.7 


+1.8 
+1.8 
+1.7 
+1.6 
+1.4 
+1.1 


120 
130 
140 
150 
160 
170 


—2.8 
—3.3 
—3.4 
—3.0 
-2.4 
—0.4 


M 


N 


+6.6 
+6.1 
+5.6 
+4.9 
+4.0 
+3.2 


+0.8 
+0.5 
+0.2 
-0.1 
-0.4 
-0.7 


Met  behulp  van  deze  tabel,  van  meergenoemde  tafels  van  gauss 
en  WEB2R  en  de  formule : 


M 

9  =  a  +  —  +  Titgd  , 
t 


kan    dus    voor    iedere   plaats    op  aarde  de  afwijking  gevonden 
worden. 

Hieronder  volgt  eene  lange  reeks  van  waarnemingen  gedaan 
op  drie  reizen  van  de  Prins  Hendrik  van  Batavia  naar  Neder- 
land, benevens  eene  kolom  voor  de  op  voormelde  wijze  bere- 
kende afwijkingen  en  de  verschillen  tusschen  de  waargeno- 
mene  en  de  berekende. 

In  onderstaande  tabeUen  is: 

N.  Br.  +,  en  Z.  Br.  — ; 

de  lengte  van  Greenwich  van  0^-860^  door  't  Oosten ; 

de  koers  miswijzend  van  0^-360^  door  't  Oosten. 
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■ 

• 

• 
03 

• 

.-e 

01 

• 

pg  bo 

8  to 

* 

a 

2 

C3 

Q 

"Sc 

J 

09 

o 

O  «n 

X  5 

a 

•^4 

98 

0 

a 

M     N 

i 

1 

9 

P3  a 
a->  ca 

0  2 
S  ^ 

'2 

II  72 

0 

o 

0 

0 

0 

o 

O 

0 

0 

0 

16 

—  6 

104 

313 

0.972 

-28.2 

—  5.9 

—  0.4 

—  33 

-  9.2 

-10.0 

—0.8 

17 

5 

102 

315 

975 

—26.8 

-6.8 

—  0.4 

—  8i4 

-  9.1 

-  9.0 

+0.1 

18 

3 

100 

326 

984 

—23.2 

-  5.2 

0.0 

-  3.2 

—  8.5 

-7.0 

+1.6 

19 

1 

97 

325 

990 

—20.2 

-  5.3 

0.0 

-  3.2 

-  8.6 

—  9.0 

—0.4 

20 

-f2 

94 

322 

1.008 

-14.9 

—  6.6 

-0.1 

-  3.1 

—  8.6 

-  9.0 

—0.4 

21 

4 

92 

303 

OU 

—11.3 

—  6.4 

-  0.7 

—  8.0 

-  9.4 

—10.0 

-0.6 

22 

5 

89 

287 

001 

-10.2 

-  6.7 

-  1.2 

-  1.6 

«  7,9 

—  8.0 

-0.1 

23 

5 

85 

288 

0.997 

-11.7 

-  6.7 

-  1.1 

-  1.7 

-  8.0 

-8.0 

0 

24 

6 

81 

802 

990 

-10.2 

-  6.6 

—  0.8 

-  2.9 

-  9.8 

-  8.0 

+1.5 

25 

7 

78 

309 

990 

—10.— 

-  6.1 

—  0.5 

—  3.8 

-  9.4 

—11.0 

-1.6 

26 

8 

75 

310 

990 

—10.- 

—  6.1 

—  0.5 

—  3.3 

-9.4 

-11.5 

—2.1 

26 

8 

74 

305 

990 

—10.— 

—  6.3 

-  0.7 

—  3.0 

-  9.3 

—11.6 

—2.2 

27 

9 

72 

307 

l.— 

-  8.- 

-  6.3 

-  0.6 

-  3.1 

-9.4 

-11.1 

-1.7 

27 

10 

71 

306 

1.— 

—  6.- 

-  6.4 

—  0.6 

-3.1 

-  9.4 

—11.9 

—2.5 

2S 

11 

68 

306 

1— 

—  5.— 

-  6.4 

-  0.6 

—  3.1 

-  9.4 

-12.- 

—2.6 

28 

11 

66 

291 

0.990 

-  6.— 

-6.7 

—  1.1 

—  2.0 

-  8.7 

-11.2 

—2.5 

39 

11 

65 

299 

987 

-6.- 

-  6.6 

—  0.8 

-2.7 

-9.3 

—11.- 

—1.7 

III  72 

2 

12 

58 

276 

975 

-4.6 

-  6.6 

-  1.5 

-  0.1 

-  6.6 

-8.8 

-22 

7 

14 

53 

254 

970 

0.0 

—  6.2 

-  1.8 

+  2.3 

-  3.1 

—  3.0 

+0.1 

8 

15 

53 

257 

970 

+  2— 

-  5.4 

-  1.7 

+  2.0 

-3.7 

-  5.0 

-1.8 

9 

13 

52 

248 

970 

+  2.- 

-4.7 

-  1.8 

+  2.9 

-2.1 

-  1.7 

+0.4 

11 

15 

62 

206 

970 

+  2.- 

—  0.4 

-  1.5 

+  2.4 

+  1.9 

+  1.0 

—0.9 

30 

19 

39 

352 

960 

+12.7 

-  3.0 

+  0.7 

-  0.4 

-  3.4 

—  6.0 

-2.6 

81 

22 

37 

345 

950 

+20.— 

-  3.4 

+  0.5 

-  1.4 

-  4.8 

—  8,0 

-3.2 

81 

23 

37 

346 

950 

+22.— 

—  3.4 

+  0.6 

—  1.2 

-  4.6 

-  8.0 

-3.4 

IV  72 

1 

24 

34 

333 

947 

+24.5 

-  4.6 

+  0,2 

—  2.8 

-  7.6 

-10.- 

—2.4 

2 

27 

34 

304 

927 

+30.- 

—  6.4 

-  0.7 

—  3 - 

10.8 

-14.7 

—4.4 

7 

33 

29 

315 

855 

+42.2 

-  5.9 

-0.3 

-  3.4 

-10.6 

-1L5 

—0.9 

8 

84 

25 

323 

832 

+45  — 

—  6.4 

-  0.1 

-  3.3 

-  9.9 

-12.0 

—2.1 

9 

86 

21 

306 

804 

+46.6 

—  6.8 

—  0.6 

-8.- 

-11.4 

-11.0 

+0.4 

12 

38 

12 

308 

717 

+54.3 

-6.2 

—  0.6 

-8.2 

-12.7 

-13.0 

-0.3 

13 

39 

8 

295 

690 

+57.— 

—  6.6 

-  0.9 

—  2.8 

—12.6 

-12.0 

+0.6 

13 

38 

4 

295 

680 

+57— 

-  6.6 

—  0.9 

-2.8 

—13.4 

—18.0 

+0.4 

14 

38 

4 

290 

680 

+57.- 

-6.7 

—  1.1 

-  1.9 

-13.7 

—11.0 

+2.7 

14 

38 

8 

291 

675 

+57.6 

-6.7 

-  1.1 

-2.- 

-13.5 

-11.0 

+2.5 

14 

88 

2 

289 

665 

+58  — 

-67 

-  1,1 

-  1.7 

-13.6 

-11.0 

+2.6 
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1 
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a 
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S  » 
o  .2 
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CS  «S 

1 

1 

IV  72 

0 

o 

O 

1 

0 

U 

+38 

2 

289 

0.665 

-f-58.- 

-  6.7 

—  1.1 

—  1.7 

-13,6 

—  L2.0 

+1.6 

U 

•88 

1 

270 

663 

-H58.5 

-  6.8 

—  1.6 

+  0.5 

—116 

-10,Ü 

^-L6 

15 

37 

359 

275 

674 

+59  — 

—  0.5 

-  1.5 

-  0.2 

—12  5 

-io.0 

+2.5 

15 

87 

358 

282 

668 

4-59.5 

-  6.6 

-  1.3 

-  1.0 

.  13.1 

-12.Ü 

+1.1 

15 

86 

357 

276 

674 

+59  — 

-  6.5 

—  1.5 

-  0.2 

- 12.5 

-12.0 

+0-5 

16 

85 

356 

320 

679 

+58  5 

—  5.6 

-  0.2 

—  3.4 

—11.9 

-13  0 

—l.l 

16 

86 

354 

3-iO 

658 

+60-6 

-  :.6 

-  0.2 

-  3.4 

-12.3 

—  U.0 

-1.7 

10 

42 
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22 
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+05.0 

+  O.l 

+  1.4 

+  2.1 

+  53 

+  S.0 

+2.7 

20 

43 

S50 

30 
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+63.0 

+  0.9 

-r-  1.6 

+  2.7 

+  7.S 

+10.Ü 

+2.:i 

21 

4^) 

353 

42 

536 

+  66.0 

+  2.1 

+  1.7 

+  3.3 

4-10.9 

+12  0 

41-1 

VIII72 

26 

—  6 

102 

270 

961 

-28.- 

—  6.3 

-  1.«. 

+  Ü.5 

-  5.2 

—  3.8 

+1.* 

27 

7 

98 

266 

948 

—30.- 

—  6.0 

-  1.7 

-h  l.l 

—  4.2 

—  2.9 

+1.3 

28 

r 
i 

93 

26S 

927 

—31.7 

—  6.2 

—  1.6 

+  0.7 

—  5.— 

-  4.1 

+0.9 

29 

8 

88 

265 

900 

-34.2 

—  6.0 

-  1.7 

+  1.1 

—  4.4 

—  4.5 

-0.1 

30. 

8 

85 

275 

882 

-35.8 

—  6.4 

-  1.5 

-  0.2 

-  6.4 

—  7.8 

—1.4 

81 

8 

81 

•277 

865 

-S'*.— 

-  1.4 

-  0.4 

—  6.8 

—  6.5 

+0.8 

IX  72 

1 

8 

77 

274 

844 

-40 

-  6.4 

—  1.5 

-  0,1 

—  6.4 

—  6.2 

+0.2 

2 

8 

73 

316 

825 

-12 

—  5.8 

—  0.3 

—  3.4 

-10.2 

-10.5 

—0.3 

3 

6 

ü9 

316 

831 

-87.5 

—  5.8 

—  0.3 

-  8.4 

-10.2 

— lO.S 

-0.6 

4 

3 

66 

323 

850 

-34^ 

—  6.4 

-  0,1 

-  3.3 

—  96 

—  9.5 

-rO.l 

5 

1 

63 

328 

863 

-32.3 

—  5.4 

—  0.1 

—  3.3 

-  9,5 

—  8.9 

+a6 

6 

+  2 

61 

327 

894 

— S6.6 

-  6.1 

0.- 

—  3.1 

—  8.8 

-  7  5 

+u 

6 

3 

60 

325 

905 

-24.- 

—  5.2 

-0.1 

-  8.2 

—  8.8 

—10.1 

-1-3 

7 

4 

58 

324 

913 

—22.- 

—  5.8 

—  0.1 

-  8.3 

—  9.0 

—  8.4 

+0.6 

8 

7 

56 

329 

928 

-18— 

-  5.0 

—  01 

-  8. 

-  8.4 

—  8.— 

+0.4 

9 

10 

63 

320 

948 

-10.- 

—  5.6 

—  0.2 

-  8.4 

—  9.3 

—  8.9 

+0.4 

9 

10 

52 

320 

989 

—10 

-  5.6 

-  0.2 

-  8.4 

-  9.4 

-8.1 

+1.8 

10 

IS 

51 

283 

952 

-7.5 

—  6.6 

—  1.3 

—  1.2 

-  7.9 

-  6.8 

+1.6 

10 

12 

50 

288 

947 

-7.6 

^6.7 

—  1.1 

—  1.6 

—  8.6 

—  7.8 

+0.è 

10 

12 

49 

285 

942 

-  7.5 

-  6.7 

-  1.2 

-  1.8 

-  8.2 

—  9.- 

+0.8 

11 

12 

48 

287 

942 

-  6.2 

-  6.7 

-  1.2 

—  1.5 

—  8.5 

—  9.- 

+0,5 

11 

12 

47 

281 

945 

-  6.2 

—  6.6 

-  1.4 

-  0.9 

-  7.7 

-  7.7 

0.- 

18 

18 

48 

852 

952 

-  2.6 

—  8,0 

+  0.7 

—  0.4 

-  8.6 

-  4.8 

—12 

18 

13 

43 

345 

958 

-  2.6 

-  8.6 

+  0.5 

—  1.4 

-  6.2 

—  5.- 

+0.2 

13 

14 

42 

848 

963 

0.- 

-  8.7 

+  0.5 

-  1.7 

-  6,5 

-  8.5 

+2.- 

14 

16 

41 

841 

966 

+  6.- 

—  3.9 

+  0.4 

-  2.2 

-.6,2 

—  5.2 

+1.- 
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1X72 

o 

o 

0 

o 

o 

0 

o 

0 

o 

0 

14 

+16 

41 

340 

0.966 

+  6.- 

—  4.— 

+  0.4 

-  2.4 

-  6.5 

—  5.5 

+  1.- 

15 

19 

39 

341 

984 

+12.7 

-  8.9 

+  0.4 

—  2.2 

-  6.1 

-  6.6 

—0.5 

16 

19 

39 

341 

984 

+12.7 

—  3.9 

+  0.4 

-  2.2 

-  6.1 

-  5.9 

+0.2 

15 

20 

38 

340 

953 

+15.— 

—  4.— 

+  0.4 

—  2.4 

—  6.5 

-7.4 

-0.9 

16 

22 

38 

348 

952 

+19.- 

-  3.7 

+  0.5 

-  1.7 

—  5.4 

—  6.— 

—0.6 

16 

22 

37 

342 

952 

+20.— 

—  3.9 

+  0.4 

-  2.0 

-  6.0 

-  4.8 

+1.7 

17 

25 

36 

342 

983 

+25.— 

—  3.9 

+  0.4 

-  2.0 

-  6.0 

-  7.6 

—1.6 

17 

25 

36 

342 

933 

+25.— 

—  3.9 

+  0.4 

-  2.- 

—  6.0 

-  6.4 

-0.4 

17 

25 

35 

341 

983 

+26.— 

-  3.9 

+  0.4 

-  2.2 

-  6.2 

—  6.4 

-0.2 

17 

26 

34 

341 

938 

+28- 

—  3.9 

+  0.4 

-  2.2 

-  6.2 

—  7.4 

-1.2 

18 

28 

33 

326 

912 

+31.7 

—  5.2 

—  0.~ 

—  8.1 

-  8.9 

—  9.— 

-0.1 

22 

32 

32 

316 

876 

+40.6 

—  5.8 

—  0.3 

-  3  4 

-10.2 

-  7.4 

+2.8 

22 

32 

31 

321 

873 

+40.9 

~  5.5 

-  0.2 

—  3.4 

—  9.9 

—  6.6 

+3.8 

22 

82 

80 

305 

864 

+41.7 

-  6.3 

-  0.6 

—  8.- 

-10.8 

-7.5 

+3.3 

2S 

33 

27 

300 

845 

+43,9 

-  6.6 

—  0.8 

-  2.8 

—11.4 

-  9.8 

+1.6 

23 

3» 

26 

304 

839 

+44.4 

-  6.4 

-0.7 

-  8.- 

—11.3 

-11.- 

+0.3 

24 

34 

24 

307 

.  830 

+45.5 

—  6.3 

—  0.6 

—  8.1 

-11.3 

-11.— 

+0.3 

24 

84 

23 

298 

817 

+45.7 

-  6.7 

—  1.1 

-  1.7 

Uw— 

—10.4 

+0.6 

24 

34 

21 

307 

808 

+46.1 

-  6.3 

-  0.6 

-  8.1 

-11.5 

—11.— 

+0.5 

25 

34 

19 

306 

804 

+46.6 

-  6.3 

—  0.6 

—  3.1 

-11.5 

-10.2 

+1.3 

25 

84 

19 

305 

804 

+46.6 

-  6.4 

-0,7 

—  3.- 

11.7 

-9.8 

+1.0 

26 

86 

15 

817 

761 

+50.9 

-  5.8 

0— 

—  3.4 

-11.— 

—  9.3 

+1.7 

27 

37 

12 

320 

744 

+53.3 

—  5.6 

-  0.2 

-  8.4 

—11.2 

-9.2 

+2.0 

27 

87 

11 

322 

733 

+58.6 

-  5.4 

-0^ 

—  3.8 

-10.9 

-  9.1 

+1.8 

27 

37 

9 

298 

705 

+54.- 

-  6.7 

-0.9 

—  2.6 

-13.3 

-10.- 

+3.8 

28 

38 

8 

290 

700 

+65.5 

-  6.7 

-  1.1 

—  1.9 

-18.1 

-  9.9 

+3.2 

28 

88 

7 

289 

695 

+56.— 

—  6.7 

-  l.l 

-  1.8 

-13.- 

-9.9 

+8.1 

29 

37 

3 

285 

674 

+57.- 

-  6.6 

-  1.8 

—  1.3 

-13.1 

10.- 

+8.1 

29 

87 

2 

289 

668 

+67.5 

-6.7 

—  1.1 

-  1.8 

13.6 

-lO.l 

+2.6 

1 

36 

855 

259 

663 

+60.8 

—  5.6 

-1.7 

+  1.8 

-  9.5 

-  7.9 

+1.6 

1 

86 

854 

317 

658 

+60.6 

-  5.8 

0.— 

-  8.4 

-12.2 

-12.9 

-0.7 

1 

36 

358 

316 

658 

+61.2 

-  6.8 

—  0.3 

-  3.4 

—12.7 

-12.7 

0 

2 

87 

351 

5 

637 

+  61.7 

-  1.8 

+  1.1 

+  1.8 

+  0.5 

-  1.- 

+1.6 

3 

40 

350 

18 

505 

+63.5 

-  0.4 

+  1.4 

+  1.7 

+  3.8 

+  4.6 

+0.7 

4 

43 

351 

40 

567 

+65.— 

+  i.ö 

+  1.7 

+  3.3 

+10.4 

+12.6 

+2.2 

6 

49 

855 

60 

518 

+  68.3 

+  4.- 

+  1.8 

+  3.3 

+15.6 

+17— 

+1.5 

6 

49 

358 

60 

580 

+67.7 

+  4— 

+  1.8 

+  8.8 

+16.3 

+  17.6 

+2.3 
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0 

6 

+50 

0 

46 

0.583 

+67.2 

+  2.6 

+  1.8 

+  8.6 

+12.5 

+  16.- 

+3.5 

7 

51 

2 

79 

625 

+67.7 

+  6.6 

+  1.7 

+  1.8 

+10.6 

+16.2 

-0.4 

7 

61 

3 

79 

620 

+67J2 

+  5.6 

+  17 

+  1.8 

+  16.6 

+16.5 

-0.1 

11  78 

20 

—  5 

104 

320 

988 

—25.6 

—  5.6 

—  0.2 

-  8.4 

-  ».- 

-  6.7 

+2J 

21 

4 

102 

304 

970 

—22.— 

-  6.4 

-0,7 

-  3- 

-  9.3 

-  6.7 

+2.6 

22 

3 

100 

322 

974 

-22.- 

-  64 

-  0.2 

—  8.8 

-  8.7 

—  8.- 

-r0.i 

23 

l 

98 
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990 

-2ö.- 

-  5.4 

-  0.1 

-  3.1 

-  8.8 

—  7.7 

+1.: 

24 

-h  1 

96 

324 

1.000 

-14— 

—  5.8 

-0.1 

—  3.1 

-  8.4 

-  7.4 

-rl.- 

25 

4 

98 

323 

008 

-10.- 

—  5.4 

-  O.l 

—  8.1 

-  8.5 

—  7.7 

T-ü.5 

2G 

6 

91 

828 

011 

-  5.- 
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-0.1 

-  8.1 

-  8.4 

-  8.7 

-0.5 

27 

6 

88 

m 

007 

-  7- 

« 

-  6.4 

-  1.6 

+  0.1 

-6.1 

—  5.1 

+1- 

28 

6 

84 

268 

002 

-  8— 

—  6.2 

-  1.6 

+  0.7 

-  5.3 

—  4.2 

+1.1 

ra  78 

6 

6 

79 

297 

0.990 

-10.— 

-  6.6 

-  0.9 

—  2.5 

-  9.— 

—  8.5  '+0.5 

6 

7 

78 

295 

1.000 

-  8  - 

—  6.6 

-0.9 

-  2.3 

-  8.8 

—  9.2 

-0.4 

7 

7 

77 

297 

0.995 

-  8.- 

—  6.C 

-  0.9 

-  2.5 

-  9.1 

—  8.7 

+0.4 

8 

8 

74 

292 

990 

-  8.— 

-6.7 

-  1.1 

—  2.1 

-  8.7 

—  8.9 

-Oi 

8 

8 

72 

304 

990 

-  8.— 

—  6.4 

-0.7 

—  3.0 

-9.4 

-  7.— 

—2.4 

8 

8 

72 

802 

990 

—  8.— 

—  6.5 

-  0.8 

—  2.9 

-  9.4 

-  91 

+0.3 

9 

8 

71 

802 

975 

-  9.- 

—  6.5 

—  0.8 

-  2.9 

-  9.6 

—10.9 

—1.4 

9 

8 

70 

305 

975 

-  9.- 

—  6.8 

-0.7 

—  8.~ 

-  9.9 

-  9.8 

+0.1 

9 

9 

69 

296 

990 

—  8.- 

—  6.6 

—  0.9 

-  2.4 

-  9.- 

-10.— 

— l.- 

10 

10 

67 

295 

986 

-  8.- 

-  6.7 

-  1.- 

-  2.3 

-  9.- 

-  9.— 

0.- 

10 

10 

67 

298 

98C 

—  8.— 

-  6.6 

—  0.8 

-  2.7 

-  9.8 

—10.6 

-U 

11 

11 

64 

294 

986 

-  5.6 

-  6.7 

-  1.0 

-  2.3 

-  9  — 

-  8.— 

-hl.- 

11 

11 

68 

295 

980 

—  6.8 

-6.7 

—  1.0 

-  2.4 

-  9.1 

-  8.1 

+1- 

12 

11 

63 

294 

986 

-2.5 

-6.7 

-  1.0 

-  2.8 

-  9.1 

-11.- 

-1.9 

12 

12 

62 

294 

986 

-2.5 

-  6.7 

—  1,0 

-  2.3 

-  9.1 

-8.7 

+0.4 

18 

18 

67 

297 

980 

-  1.8 

-  6.6 

-  0.9 

-2.5 

-  9.2 

-  9.8 

-0.1 

14 

18 

58 

270 

968 

-  1.8 

—  6.3 

-  1.6 

+  0.5 

-  6.1 

—  6.7  —0.6 

14 

13 

52 

276 

959 

—  1.3 

—  6.5 

—  1.5 

-0.1 

-  7.- 

-  7  1  -0.1 

IV  72 

18 

88 

851 

8 

610 

+62.4 

—  1.5 

+  1.2 

+  0.6 

+  1.- 

+  2.-- 

H- 

16 

47 

866 

63 

527 

+66.9 

+  8.8 

+  1.8 

+  8.6 

-{-14— 

+17.-  - 

J.3.- 

16 

47 

356 

51 

588 

+66.6 

+  8.1 

+  1.8 

+  8.5 

+  18.4 

+15.-  - 

H6 

17 

49 

369 

100 

582 

+66,6 

+  6.6 

+  1.4 

—  0.8 

+14.8  ■ 

+16— . 
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Het    verschil    tusschen    de    berekende    en  de  waargenomene 
afwijkingen  is  over  de  14Ü  waarnemingen  aldus  verdeeld: 
63  malen  is  het  kleiner  dan   l^  derhalve  45. —  pCt 
4f5     jf        tf     tf        ff       H     l^         ff       32.1        ff 
%)l     ff        ff     ff        ff       ff     '^^         ff      15. —      ft 
\{i     V       „     ff        ff       ff     ¥^         ff        IA.        ff 
1    maal    is  het  meer    dan    4^         ff        0.8         ff 
In    verreweg   de    meeste    gevallen  bedraagt  het  verschil  nog 
geen  ^/^  streek. 

Wij  mogen  den  uitslag  zeker  vrij  gunstig  noemen  en  er 
uit  afleiden  dat  voor  schepen  waarvan  de  ijzermas^a's  onver- 
anderd blijven,  eene  formule  kan  worden  opgemaakt  die  vol- 
doende waarborgen  geeft,  zoodra  men  buiten  de  mogelijkheid 
is  door  waarneming  de  afwijking  te  vinden. 

Utrecht y  22  Februari  1878. 
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N.  W.  P.  BAXrWENHOFF  en  Th.  W.  EHGELMAlir. 

Uitgebracht  in  de  Zitting  van  SO  Maart  1878. 


De  ondergeteekenden,  uitgenoodigd  om  der  Afdeeline  voor 
Wis-  en  Natnurkunde  der  Koninklijke  Akademie  v.  Weten- 
schappen van  advies  te  dienen  ten  opzichte  van  een  voor  de 
Verhandelingen  in  4°.  aangeboden  opstel  van  den  heer  m.  trecb, 
getiteld:  Qtielques  recherches  sur  Ie  role  du  noyau  dam  la 
division  des  cellules  végétales,  hebben  de  eer,  hierover  het 
volgend  verslag  uit  te  brengen : 

Het  onderwerp  der  verhandeling  behoort  tot  een  der  b^ 
langrijkste  in  de  plantenkunde.  Nadat  algemeen  erkend  va:^. 
dat  alle  levende  organismen  «it  cellen  zijn  opgebouwd,  en  de 
groote  overeenkomst  dezer  elementairorganen  in  het  planten- 
en dierenrijk  door  de  onderzoekingen  van  schwann,  kölliku 
en  anderen  was  aangetoond,  werd  de  leer  der  cel  «Ie  hoeksteen 
van  het  gebouw  der  physiologie  en  vergelijkende  morpholo^e 
De  grootste  mannen  op  het  gebied  der  botanie  i^acELi,  \rsGU. 
v.  MOHL,  HOFMEISTER,  PRiNOSHEiM  en  anderen  hebhen  in  de 
laatste  40  jaren  daaraan  gearbeid.  Kon  in  1S27  alphoxse 
PYRAMUS  DE  CANDOLLB  nog  van  hot  ontstaan  der  cellen  getui- 
gen />qu'il  fallait  se  garder  de  prendre  nn  avis  décidé  sur  des 
matières  anssi  obscures",  thans  is  het  proces  der  celvorming 
in  zijne  verschillende  stadiën  bij  zeer  verschillende  planten 
nauwkeurig  onderzocht. 

Intusschen  zijn  de  voorstellingen  daarvan  nog  niet  in  alle 
bijzonderheden  gelijkluidend.  Bepaaldelijk  geldt  dit  van  de  rol 
en    de    beteekenis    der    door    eob.    brown    ontdekte    celkern 
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Schlj^idën  had  aan  deze  de  vorming  van  nieuwe  cellen  toege- 
schreven en  daaruit  verschillende  onjuiste  gevolgtrekkingen  af- 
geleid, welke  door  Naoiai  en  ungeu  grondig  wederlegd  wer- 
den. Hoewel  desniett^egenstaande  aanvankelijk  aan  de  kern 
een  gewichtig  deel  bij  het  ontstaan  van  nieuwe  cellen  werd 
toegekend,  zoo  leidden  echter  de  onderzoekingen  van  v.  mohl 
en  FBiNOsu£iH  over  de  deelinsr  der  Algen  meer  de  aandacht  op 
het  protoplasma,  en  allengs  won  de  meening  veld,  dat  aan  de 
celkern  slechts  eene  secundaire  rol  toekwam,  totdat  in  1875 
het  belangrijke  werk  van  strasbxjrgee  :  Ueber  ZeUbildung  und 
Zelltheilung  versciieen,  dat  door  eenc  reeks  van  nieuwe  onder- 
zoekingen de  groote  beteekenis  der  celkern  voor  de  vorming 
van  nieuwe  cellen  in  het  licht  stelde,  en  tevens  meer  nog  dan 
vroeger  de  analogie  met  hetzelfde  proces  in  het  dierenrijk 
aantoonde. 

Dit  werk  nu  is  de  basis,  waarop  de  heer  tredb  voortbouwt 
en  waarvan  hij  den  inhoud  bij  zijne  lezers  als  bekend  onderstelt. 

Na  een  goed  geschreven  historisch  overzicht  der  questie, 
waarin  echter  de  voorstellingen  van  haetig  en  kaestbn,  vooral 
die  van  den  eerstgenoemde,  (welke,  hoewel  met  vele  vreemde 
en  onjuiste  zaken  vermengd,  toch  aan  de  beteekenis  der  celkern 
behoorlijk  recht  liet  wedervaren)  wel  met  een  enkel  woord 
vermeld  hadden  mogen  worden,  sluit  de  heer  trbub  zijn  on- 
derzoek terstond  aan  dat  van  strasburoeu  aan. 

Steasburger  had  het  deelingsproces  bij  Ali^en  op  levende, 
maar  bij  Phanerogamen  alleen  op  doode  cellen  onderzocht. 
Aan  den  bewijsgrond  dezer  laatste  was  getwijfeld;  men  had  ze 
zelfs,  zoo  als  o.  a.  op  het  voorleden  jaar  ter  dezer  stede  ge- 
houden botanisch  Congres,  kunstproducten  genoemd,  liet  was 
dus  van  belang,  ook  levende  in  deeling  verkeerende  cellen  van 
Phanerogamen  te  onderzoeken  Hierbij  stonden  twee  wegen 
open:  of  de  verscliillende  stadiën  van  ontwikkeling  in  verschil- 
lende cellen  op  te  sporen,  de  weg  dien  men  bij  het  onderzoek 
van  doode  cellen  gevolgd  was;  of,  om  dezelfde  cel  in  hare 
opvolgende  toestanden  van  deeling  te  bestudeeren^  en  alzoo 
stap  voor  stap  de  veranderingen  van  kern  en  protoplasma  na 
te  gaan,  gelijk  dit  vroeger  bij  levende  Algen  geschied  was. 

üe    heer    treüb  nu  heeft  met  gelukkig  gevolg  den  tweeden 
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weg  bewandeld^  en  daarbij  gebruik  gemaakt  van  de  proembrj- 
onaire  draden  en  de  ovula  van  Orchideën,  welke  hij  in  eene 
waterige  oplossing  van  salpeter  van  db  i^/^  pCt.  gelegd,  bij 
eene  vergrooting  van  730  maal  heeft  bestudeerd. 

Hij  vond  daaronder  de  beide  hoofdvormen  van  zich  deelende 
cellen,  namelijk  die  met  dicht  protoplasma  en  kleine  vacuolen, 
en  die  met  weinig  protoplasma,  in  den  vorm  van  een  dun 
wandbekleedsel,  vertee^enwoordigd.  Zijne  onderzoekingen  van 
den  tweeden  vorm  zijn  echter  vollediger  dan  die  van  den  eersten. 

Dat  genoemde  voorwerpen  van  deze  veranderde  omgeving 
geen  schade  ondervonden,  bleek  hem  hieruit,  dat  niet  alleen 
het  proces  der  deeling  regelmatig  voortging  en  ten  einde  ge- 
bracht werd,  maar  dat  zelfs  de  tijd,  waarin  elk  waarneembaar 
stadium  der  deel  ing  in  normalen  staat  wordt  doorloopen,  zoo 
nis  opzettelijke  vergelijking  leerde,  niet  merkbaar  werd  verlengd. 

Bij  onderscheiden  cellen  van  Orchis  latifolia,  Epipactis  pa- 
Instris  en  E.  latifolia  is  op  de  beschreven  wijze  door  den  Heer 
TREUB  de  deeling  in  bijzonderheden  onderzocht,  en  eenige 
seriën  van  ontwikkelingsloestanden  zijn  in  keurige  teekeningen 
door  hem  afgebeeld;  teekeningen,  des  te  meer  te  waardeeren, 
omdat,  gelijk  uit  de  opgegeven  tijdruimten  blijkt,  vaak  slechts 
weinige  minuten  beschikbaar  waren,  om  het  stadium  met  de 
chambre  claire  te  schetsen. 

De  gevonden  resultaten  komen  in  het  kort  hierop  neer: 
Tn  de  cel,  die  zich  gaat  deelen,  vindt  men  eene  groote  kern, 
die  met  dunne  draden  of  pseudopodiën  verbonden  is  met  de 
dunne  laag  protoplasma,  welke  den  wand  der  cel  bekleedt. 
De  kern  zelve,  die  gedurende  het  deelingsproces  steeds  van 
vonn  verandert,  en  van  spherisch  allengs  spoelvormig  wordt, 
bevat  een  tal  van  grove  korreltjes,  welke  langzamerhand  zich 
ophoopen  in  haur  midden  tot  eene  soort  van  plaat,  die,  zonder 
homogeen  te  worden,  eindelijk  geen  afzonderlijke  korrels  meer 
laat  herkennen.  T'eze  wordt  de  kernplaat  genoemd.  Men  ziet 
nu  veelal  eenige  dunne,  veranderlijke  draden  of  strepen  van  de 
kemplaat  loopen  naar  de  polen  der  spoelvormige,  doch  overi- 
gens niet  scherp  begrensde  kern. 

Weldra  ontstaat  eene  deeling  der  dikker  geworden  kemplaat, 
het  eerst  zichtbaar  door  eene  dunne  donkere  streep  in  het  mid- 
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den  van  deze.  Be  beide  helften  der  kernplaat  wijken  uiteen 
naar  de  polen  der  kern,  beginnende  in  het  midden,  terwijl 
aanvankelijk  de  beide  randen,  of  eene  van  deze,  nog  samen- 
hangen. De  twee  gescheiden  helften  der  kernplaat  worden  bree- 
der,  minder  scherp  begrensd  en  door  onregelmatige  draden 
onderling  verbonden.  Zijn  zij  eindelijk  aan  de  polen  der  kern 
gekomen,  zoo  zijn  zij  somwijlen  zel£s  moeilijk  van  het  omrin- 
gende protoplasma  te  onderscheiden.  Allengs  ronden  zij  zich 
af  en  worden  dan  tot  twee  nieuwe  of  secundaire  kernen. 

Jn  de  middellijn  tusschen  deze  nieuwe  kernen  nam  nu  de 
Heer  treüb  een  aantal  kleine  korreltjes  waar,  die  in  levendige 
beweging  verkeerden  en  langzamerhand  zich  in  eene  dwarse 
laag  plaatsten.  Dit  is  het  begin  der  zoogenaamde  celplaat.  De 
elementen  van  deze  worden  dichter  en  scherper  begrensd,  terwijl 
de  plaat  zelve  in  grootte  toeneemt  en  het  spoelvormig  lichaam 
der  beide  kernen  aan  zijn  evenaar  verwijdt.  Allengs  scheidt 
zich  in  deze  celplaat  een  cellulosemembraan  af,  dat  zich  aan- 
sluit aan  den*celwand  der  moedercel. 

Deze  resultaten  komen  in  hoofdzaak  overeen  met  die  van 
STEisBUEGBB,  zoodat  hicrdoor  het  bewijs  geleverd  is,  dat  de 
gevolgtrekkingen  ten  opzichte  der  celdeeling  door  laatstgenoem- 
den geleerde  uit  het  onderzoek  van  doode  cellen  afgeleid,  in 
bet  algemeen  juist  zijn.  Tn  de  typische  gevallen  der  celdeeling 
bestaat  ook  groote  overeenkomst  tusschen  het  planten-  en  het 
dierenrijk,  zooals  blijkt  bij  vergelijking  van  dit  onderzoek  met 
de  uitkomsten  door  bütschu,  aubrbach  en  anderen  bij  dierlijke 

cellen  verkregen. 

Tntusschen  heeft  de  Heer  tebtjb  bij  de  levende  cellen  ook 
verschijnselen  ontdekt,  welke  aan  steasbubgbb  ontsnapt  waren, 
en  ten  opzichte  van  enkele  punten  wijken  zijne  uitkomsten  van 
die  van  steasbüböer  af.  In  deze  gevallen  heeft  de  heer  tebub 
zijne  waarnemingen  ook  op  doode  cellen  uitgebreid,  en  daarbij 
gedeeltelijk  dezelfde  reactieven  als  strasbüegeb  gebruikt,  ge- 
deeltelijk de  op  dierlijk  gebied  vaak  aangewende  kleuring  met 
picrin-carmijnzure  ammoniak  met  goed  gevolg  toegepast. 

Zoo  komt  hij  o.  a.  tot  het  besluit,  dat  de  homogene,  heldere 
toestand  der  celkern  v66r  de  vorming  der  kemplaat  gansch 
niet  algemeen  is,  dat  integendeel  bij  hoogere  planten  zeer  dik- 
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«ij!$  duidelijke  korrels  op  dat  stadium  daarin  voorkomen.  Hij 
venuimt  niet,  hierbij  op  te  merken^  dat  steasbubgeb  in  zijn 
uieuvste  werk :  Ueber  Befruchtung  und  ZeUbildungy  voor  weinige 
maanden  versebenen  (waarvan  onze  scbrijver  in  het  laatste 
deel  van  zijn  onderzoek  nog  gebruik  heeft  kunnen  maken), 
ook  meer  tot  deze  voorstelling  schijnt  over  te  hellen. 

Van  meer  c^ewicht  is  echter  het  verschil  van  meening  tus- 
schen  stbasbukgek  en  tbeub  ten  opzichte  der  vorming  van 
celwand  en  celplaat. 

Strasbuboeb  laai  de  vorming  van  den  celwand  van  de 
peripherie  uitgaan,  nop^  vóór  het  ontstaan  van  de  colplaat. 
In  het  binnenste  vau  de  celplaat  wordt  daarna  het  ontbrekende 
deel  van  den  celwand  gevormd.  Met  andere  woorden,  het 
tusschenschot  in  de  zich  deelende  cel  ontstaat  bij  Phaneroga- 
men  niet  simultaan^  maar  volgens  een  gemengd  type;  een 
deel  van  den  wand  groeit  van  den  omtrek  naar  het  midden 
en  een  ander  deel  ontstaat  plotseling.  Want,  volgens  stbas- 
buboer,  groeit  de  eens  gevormde  celplaat  uietm:!er;  hoogstens 
wordt  zij  eenigeruiate  uitgerekt  door  de  zijdei  ngs>che  uitzet- 
ting van  het  spoel vormig  lichaam.  Kaakt  zij  dan  den  wand 
der  moedercel  nog  niet,  zoo  completeert  het  waud])roto plasma 
de  plaat  door  het  celvocht  heen.  Volgens  de;:e  voorstelling 
zou  dus  de  kern  een  deel  van  het  tusschenschot  vormen,  maar 
ten  opzichte  van  het  overige  gedeelte  slechts  eene  zeer  onder- 
geschikte beteekenis  hebben. 

Hiertegen  nu  komt  de  heer  tbeub  op.  Zijne  onderzoekin- 
gen op  levende  en  op  doode  cellen  leerden  hem,  dat  de  cel- 
plaat tusschen  de  beide  kernen  aan  hare  randen  voortgroeit, 
totdat  zij  aan  alle  zijden  den  celwand  raakt.  Nooit  zag  hij 
de  celplaat  gecompleteerd  door  een  van  den  celwand  uitgaanden 
ring;  nooit  ook  zag  hij  een  ringvormig  cellulosevlies  van  deu 
celwand  naar  de  plaat  groeien. 

Ue  Heer  tbeub  onderscheidt  hierbij  twee  gevallen :  of  het 
paar  celkernen  ligt  midden  in  de  cel,  in  welk  geval  de  cel- 
plaat aan  alle  zijden  aan  den  rand  groeit  en  bijna  gelijktijdig 
overal  aan  den  celwand  raakt.  Het  bleef  hem  daarbij  onzeker, 
of  na  die  aanraking  de  celwand  zich  in  eens  vormt,  dan  wel 
of  er  reeds  vóór  dien  tijd  eene  samenhangende   schijf  van  cel- 
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Iiilose    in   de   celplaat  is^  die  zich  dan  overal  aan  den  celwand 
zou  vasthechten. 

In  het  tweede  geval  liggen  de  celkernen  ergens  dicht  bij  den 
wand  der  moedercel.  Dan  raakt  de  celplaat  dadelijk  op  één 
punt  aan  den  celwand  en  groeit  aan  dezen  vast ;  maar  nu  zag 
de  Schrijver  het  geheele  spoelvormige  lichaam  zich  langzaam  naar 
den  tegenovergestelden  celwand  bewegen,  terwijl  intusschen  de 
celplaat  in  diezelfde  richting  voortgroeide.  Hij  nam  daarbij  dui- 
delijk waar,  dat^  te  beginnen  met  het  punt  waar  zij  aan  den 
celwand  raakt,  de  celplaat  zich  splijt,  naarmate  zij  aangroeit. 
In  deze  spleet  vormt  zich  een  cellulosemembraan,  aansluitende 
aan  den  celwand  der  moedercel^  zoodat  hier  het  membraan 
successievelijk  groeit  en  van  nabij  den  groei  der  celplaat  volgt. 

Volgens  deze  voorstelling  is  de  beteekeuis  van  de  kern  bij 
de  deeling  veel  belangrijker  dan  strasbdbqer  aanneemt.  Het 
eindresultaat  van  den  Heer  treub  is  dan  ook,  dat  door  di- 
recte tusschenkomst  der  jonge  kernen  zich  de  geheele  celplaat 
en  dos  ook  de  geheele  celwand  vormt,  zoodat  de  rol^  \velke  de 
kern  bij  het  proces  der  celdeeling  vervult,  door  velen  van  secun- 
dairen  rang  geacht,  meer  op  den  voorgrond  moet  geplaatst  worden. 


Uit  het  gegeven  overzicht  blijkt,  dat  de  Heer  treub  ceu 
hoogst  gewichtig  onderwerp  op  grondige  en  wetenschai)pelijke 
wijze  heeft  behandeld.  De  Schrijver  is  helder  en  nauwkeurig 
in  zijne  niteenzetling,  voorzichtig  en  consciëntieus  in  zijne 
conclusiën.  Zijne  waarnemingen  zijn  door  voortreffelijke  figu- 
ren toegelicht. 

Al  zullen  nu  ook  de  geschilpunten  door  latere  onderzoekin- 
gen moeten  worden  uitgemaakt,  de  ondergeteekenden  beschou- 
wen de  in  hnnne  handen  gestelde  verhandeling  als  eene  be- 
langrijke bijdrage  tot  onze  kennis  van  het  proces  der  celvor- 
ming, en  zij  aarzelen  niet,  aan  de  Afdeeling  voor  te  stellen, 
haar  in  de  werken  in  iP.  der  Koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen  op  te  nemen. 


Utrecht,  27  Maart  1878. 


N.   W.   P.   RAÜWENHOFF. 
TH.   W.   ENGELMANN. 
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BESTAAT  ER  BIJ  DE  LAGERE  ZWAMMEN  EEN 

ANAÊROBIË  LEVENSVORM  ? 

DOOR 

J.    W.    o  V  N  V  I  H  G. 


Gelijk  bekend  is,  zoekt  pasteur  het  wezen  der  gisting,  rotting 
en  van  alle  fennentatie[)rocesseny  die  van  levende  organismen 
afhangen,  daarin,  dat  deze  de  voor  hanne  functiën  noodige 
zuurstof  aan  de  ontleed  wordende  stoffen  zelve,  niet  aan  de  Incht 
ontnemen.  L>e  aêrobi  n  hebben  tweederlei  medium  noodig,  het 
eene  dat  hun  vrije  zuurstof  aanbrengt,  het  andere  bestemd  om 
ontleed,  resp.  geoxydeerd  te  worden.  Bij  de  anaërobiën  worden 
die  twee  mediën  één.  Daarom  wordt  in  dezen  toestand  een  mei 
het  ligchaamsgewicht  niet  te  vergelijken  hoeveelheid  stof  omge- 
zet, een  zeer  groot  aantal  molekulen  wordt  ontleed  om  een  wei- 
ligt  slechts  uiterst  kleine  hoeveelheid  zuurstof  aan  het  levend 
organisme  te  verschaffen  en  voor  de  rest  in  andere  producten 
te  vervallen. 

JDe  theorie  is  ontstaan  uit  de  waarneming,  dat  de  bedoelde 
omzettingen  bij  spaarzamen  luchttoevoer  plaats  hebben,  ja  dien 
schijnen  te  verkiezen  boven  eene  zuurstofrijke  atmosfeer.  De 
proef  scheen  dit  te  bevestigen  en  leerde  dat  bepaaldelijk  de  al* 
coholische  gisting  ten  einde  kon  loopen  in  ruimten,  die  met 
alle  bekende  middelen  zuurstofvrij  waren  gemaakt.   Aanvankelijk 
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werd  dit  door  o.  beefeld  en  m.  tbaxtbe  tegengesproken  — 
door  eerstgenoemde  op  grond  van  het  dogma:  omnis  vita  ex 
oxygenio  —  daarna  echter  bevestigd  gevonden.  Na  het  ophou- 
den van  dien  pennestrijd  zag  men  straks  deze  theorie  der  fer- 
mentatie  en  de  anaërobiose  als  empirisch  feit  algemeen  door  de 
natuurkundigen  aangenomen. 

Den  opmerkzamen  beschouwer  van  dezen  ideengang  kan  het 
niet  ontgaan,  dat  daarin  één  punt  uiterst  oppervlakkig  is  be- 
handeld. Ik  wensch  hier  niet  te  herhalen,  wat  ik  daarover  in 
Joum.  für prakt.  Chemie^  Bd,  16  (1877),  bl.  314  heb  opgemerkt; 
met  verwijzing  daarheen  en  naar  eene  mededeeling  in  de  Kon. 
Akad.  V.  Wetenach.  zitting* van  den  29  April  1877,  in  eenigzins 
uitvoeriger  vorm  ook  opgenomen  in  Maandblad  voor  Natuur- 
wet.  7^  Jaarg.  blz.  88,  mag  ik  herinneren: 

1^.  dat  er  geen  middel  bekend  is  om  te  constateeren,  dat  eene 

ruimte  vrij  is  van  zuurstofgas ; 
2^.  dat  het  tot  dusverre  als  gevoeligst  reactief  op  vrije  zuur- 
stof aangenomen   lichten   van  phosphorus  ten  dezen  aan- 
zien verre  overtroffen  wordt  door  de  blaauwkleuring  van 
versch  gepraecipiteerd  ferroso-ferrocjaan ; 
8^.  dat  laatstgenoemd  reactief  zuurstof  aantoont  in  ruimten 
die  op  de  gebruikelijke  manieren  zoo  gezegd  zuurstofvrij 
zijn  gemaakt,  ook  nog  nadat  in  die  ruimten  sterk  redu- 
ceerende  stoffen  en  absorbtiemiddelen  voor  zuurstof  dagen, 
ja  soms  weken  lang  hebben  vertoefd. 
Sedert   die  mededeelingen  heb  ik  nog  proeven  genomen  met 
glazen  toestellen,  die  óp  een  of  twee  plaatsen  door  glazen  stop- 
pen, met  groote  zorg  ingeslepen  en  met  vaselin  aangesmeerd,  of 
door    eene  kolom    (niet  uitgekookt)  kwik  gesloten  waren      Als 
absorbtiemiddel   voor   zuurstof  gebruikte  ik  eene  oplossing  van 
glucose  in  natronloog,  vermengd  met  een  weinig  indigocarmijn. 
De    toestellen  waren  aanvankelijk    met  lucht  gevuld,   zoodat  de 
spanning  daar  binnen  spoedig  geringer  was,  dan  die  daar  buiten. 
Terwijl  een  dergelijk  toestel,  maar  aan  alle  zijden  toegesmolten, 
na    twee  of  drie  weken  ophoudt  blaauwklearing  van  daarin  ge- 
praecipiteerd  wordend    ferroso-ferrocyaan    te  vertoonen,  kon  dit 
bij  de  door  glazen  stoppen  of  eene  kwikkolom  afgesloten  ruim« 
ten  in  nog  zoo  langen  tijd  niet  bereikt  worden. 
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Er  bestaat  derhalve  grond  om  te  betwijfelen  of  men  met  recht 
de  tot  dusver  gebezigde   kultaurruimten  als  werkelijk  zuurstof- 
vrij  mag  aanmerken,  en  Jit  gaf  mij  aanleiding  tot  de  volgende 
proeven.    Het   daaraan  ten  grondslag  liggende  denkbeeld  is  het 
volgende :    de  bacteriën  zelve  als  middelen  te  gebruiken  om  in 
toegesmolten   glazen,  luchthoudende  raimten  de  zuurstof  te  ab- 
sorbeeren    en    na   te   gaan    of  zij,    terwijl  alle  overige  bekende 
levensvoorwaarden  vervuld  waren,  al  of  niet  bleven  voortleven  ; 
of  anders  uitgedrukt:  er  werd  onderzocht  of  de  beweering  :  dat  in 
zoogenaamd  afgesloten  ruimten  fermentatieprocessen  door  bacte- 
riën voleindigd  kunnen  worden^  ook  waar  is,  wanneer  die  raim- 
ten hermetisch  afgesloten  zijn.  Daartoe  werden  de  stoffen,  voor 
de  ontleding  bestemd,  na  behoorlijk  geïnfecteerd  te  zijn,  in  gla- 
zen toestellen  zoodanig  besloten  dat  zooveel  mogelijk  organische 
stof  met  zoo  weinig  mogelijk  gasvormige  zuurstof  in  aanraking 
was.     Op    verschillende    wijzen   werd   daarnaar  gestreefd,  gelijk 
straks  blijken  zal  en  daarbij  trachtte  men  tevens  zoo  goed  mo- 
gelijk te  geinoet  te  komen  aan  dü  bedeukingen,  aan  welke  deze 
methode  van  proefneming  a  priori  onderhevig  is.    In  de  eerste 
plaats  behoort  daartoe  deze^  dat  de  vlugtige  producten  der  om- 
zetting niet  kunnen  ontwijken.  Ik  moet  opmerken,  dat  gasdruk- 
king   op   zichzelve    als    schadelijk  moment  niet  zeer  te  vreezen 
scheen.  Het  is  toch  reeds  verscheidene  malen  gebleken,  dat  bac- 
teriën   onder    zeer    uiteenloopende    drakkingen    kunnen  leven, 
in    een   geïmproviseerden    barometer    en    in  een  op  de  gewone 
wijze  gemaakten  waterhamer*)  is  bacteriênontwikkeling waarge- 
nomen;   de   alcoholische    gisting   heeft    nog    onder  aanzienlijke 
driikkingen    plaats  f)    en  cohn  vond  §)  in  blikjes  met  gecon- 
serveerde  erwten,  die  echter  niet  lang  genoeg  gestoomd  waren, 
nadat  de  sedert  ingetreden  rotting  het  vat  had  doen  bersten,  levende 
bacteriën.  Veeleer  moet  bij  mijne  methode  gedacht  worden  aan  een 
specifiek  schadelijken  invloed  dien  de  vlugtige  omzettingsproducten 
zelve  konden  uitoefenen.  Om  deze  bedenking  zooveel  mogelijk  te 
ontgaan  werden  vooreerst  alleen  rottingsverschijnselen  bestudeenl 
en  wel  van  stoffen  die  daarbij  weinig  en  absorbeerbare  vlugtige 


•)  HüPTNEB,  Journ.  fib  praht.  Ch,  l8,  bU.  476. 

t)  Mblskns,  Comptreê  rendus  70,  blx.  629, 

^)  In  de  Beiiroffe,  ik  heb  de  plaats  niet  genoteerd. 
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producten  (CO*  en  vlugtige  vetzuren)  doen  ontstaan.  Ook  werd 
er  op  gelet  alleen  zoodanige  stojffen  te  kiezen,  die  onder  gewone 
omstandigheden  en  bepaaldelijk  bij  geringen  luchttoevoer  zeer 
gemakkelijk  niet  alleen  aanvangen  te  rotten,  maar  ook  daar- 
mede voortgaan.  Voorts  werd  voor  uitstekende  infectie  gezorgd ; 
doorgaans  werd  daartoe  gebezigd  een  droppel  van  een  mengsel 
van  water,  dat  met  erwten,  en  water  dat  met  stukken  gekookt  eiwit 
stond  te  rotten,  zoodat  de  verschillende  bacteriënvormen  behoor- 
lijk waren  vertegenwoordigd.  Eene  groote  broeistoof  waar  de  tem- 
peratuur dag  en  nacht  tusschen  80  en  10^  bleef,  diende  in 
den  regel  tot  verblijfplaats  der  proef  toestellen.  Daar  het  onder- 
zoek echter  over  meer  dan  een  janr  loopt,  was  een  streng  vast- 
houden daaraan  onmogelijk  en  ook  overbodig. 

Gelijk  men  zien  zal,  werd  de  uitkomst  der  proeven  in  den 
regel  alleen  afgeleid  uit  het  uiterlijk  voorkomen  der  stofien,  die 
zich  trouwens  dan  ook  bizonder  daartoe  leenden.  Vooral  geldt 
dit  voor  het  gistafkooksel.  Men  kan  dit  als  eene  gele  of  licht- 
bruine, volkomen  heldere  vLeistof  verkrijgen,  die  in  sterielen 
toestand  haar  uiterlijk  in  maanden  nagenoeg  niet  verandert 
en  voor  alle  barteriünvormen  een  volkomen  voldoend  voedsel 
schijnt  te  zijn,  zoodat  zij  als  een  zeer  gemakkelijk  en  uiterst 
gevoelig  reactief  daarop  mag  worden  aangemerkt. 

Thans  laut  ik  de  beschrijving  der  proeven  zelve  volgen. 

Eerste  Reeks.     Proeven  in  het  luchtledige. 

Deze  proeven  dagteekenen  van  October  en  November  1876. 
In  kolfjes  van  ongeveer  100  C.C.  inhoud  werden  gebracht: 
ongekookte  erwten,  stukjes  raauw  vleesch,  beide  met  water  over- 
goten, bouillon,  gistafkooksel,  elk  afzonderlijk,  behoorlijk  gein- 
fecteerd  en  tot  zoodanige  hoeveelheid,  dat  slechts  ongeveer  de 
helft  der  koUjes  gevuld  was.  Deze  werden  daarop  aan  eene 
GEissLEB^sche  kwik-luchtpomp  zoo  volkomen  mogelijk  geëvacu- 
eerd en  daarna  toej^esmolten. 

Thans  (Maart  1878)  is  het  voorkomen  als  volgt: 
Üe    bouillon    en    het    gistafkooksel  zijn  in  kleur  en  helder- 
heid volkomen  onveranderd  gebleven.    Het  vleesch  is  bleekrood 
geworden    en  maar   voor  een  klein  gedeelte  gedesagregeerd,  het 
overige    heeft  zijn  zamenhang  behouden  en  ziet  er  uit  als  niet 
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volkoiuen  uitgewaaschen  versch  vleesch.  De  met  bouillon 
gevulde  kolf  heeft,  blijkens  den  aanslag  van  het  water  tegeD 
den  wand,  de  luchtledigheid  behouden.  Niet  alzoo  de  kolf  met 
erwten,  die  is  geopend;  er  stroomde  gas  uit,  dat  bleek 
CO^  te  bevatten.  T)e  inhoud  was  zunr:  de  erwten  zelve  waren 
nog  in  haar  geheel,  maar  geel  van  kleur^  de  schil  had  losge- 
laten en  de  inhoud  was  murw,  de  reuk  die  naar  vlugtige 
vetzuren  met  een  onbeduidend  spoor  van  zwavelwaterstof.  Het 
vocht  gaf  geene  reactie  op  legumine.  Door  een  misverstand 
werd  de  observatie  onder  het  mikroskoop  verzuimd.  De  kolf  had 
ongeveer  5  gram  gedroogde  erwten  bevat.  Het  vodit  leverde 
nu  bij  destillatie  met  magnesia  20  milligram  ammonia,  en  bij 
daarop  volgende  destillatie  met  verdund  zwavelzuur  eene  hoe- 
veelheid vlugtige  zuren  die  als  boterzuur  berekend  264  miUi- 
gram  bedroeg. 

Ik  merk  nog  op  dat  de  waargenomen  veranderingen  spoedig 
na  den  aanvang  der  proef  zijn  waargenomen  en  dat  de  toestand 
waarin  de  inhoud  zich  thans  bevindt,  een  toestand  van  volkomen 
rust  is^  die  reeds  meer  dan  een  jaar  duurt. 

Dat  de  rotting  in  de  kolf  met  erwten  zooveel  sterker  is  ge- 
weest dan  in  de  overige,  schrijf  ik  daaraan  toe,  dat  de  drooge 
erwten  onder  de  gerimpelde  schil  eene  belangrijke  hoeveelheid 
niet  gemakkelijk  te  verwijderen  lucht  bevatten. 

Tweede  Reeks.    Proeven  in  waterstof-  en  in  stiksto^^. 

'^'   '  Deze  proeven    werden  genomen  in  glazen  buizen 

van  bijgaanden  vorm  :  de  inhoud  was  db  90  CC,  de 
bovenste  verwijding  diende  als  veüigheidsruimte  bij  het 
heftig  opkoken  der  vloeistoffen  gedurende  het  eva- 
cueeren. 

De  gassen  werden  op  de  gewone  wijzen  bereid  en 
met  alle  bekende  hulpmiddelen  gezuiverd.  Om  er  de 
zuurstof  zoo  volledig  mogelijk  aan  te  ontnemen, 
werden  zij  eenige  dagen  voor  het  gebruik  in  een 
BUNSEN'schen  kwikgashouder  gebracht,  die  door  mid- 
del van  ingeslepen  en  met  glazen  kranen  voorziene 
glasbuizen,  met  vermijding  van  alle  caoutchouc,  aan  de 
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lachtpomp  verbonden  was.  De  kwikoppervlakte  in  den  gashouder 
was  met  kleine  stukken  kleorloozen  en  bevochtigden  phosphorus 
bedekt.  Na  aanraking  gedurende  eenige  dagen,  zoo  noodig  in  een 
verwarmd  vertrek,  en  nadat  het  lichten  volkomen  had  opgehou- 
den, werd  het  gas  door  eene  buis,  glaskoralen  bevattende  die 
met  chroomzuur-oplossing  waren  bevochtigd  en  waardoor  phosphor- 
dampen  en  phosphorigzuur  werden  teruggehouden,  geleid  in  de 
luchtpomp,  aan  welke  de  te  vullen  buis  bevestigd  was  door  aan- 
smelting  aan  een  ingeslepen  glasstuk.  De  buis  was  vooraf  ge» 
evacueerd.  Na  met  het  gas  gevuld  te  zijn  werd  de  evacueering 
en  wedervttUing  nog  drie*  of  viermaal  herhaald  en  daarna  de 
buis  afgesmolten. 

Sedert  Maart  1S77  worden  aldus  in  stikstof- en  in  waterstof- 
atmospheeren  bewaard:  gedroogde,  ongekookte  erwten,  raauw 
vleesch,  stukjes  hard  gekookt  eiwit,  alle  drie  onder  water^ 
voorts  urine,  bouillon  en  gistafkooksel,  alles  vooraf  geïnfecteerd. 

Deze  voorwerpen  hebben  zich  tot  dusver  slechts  uiterst  weinig 
veranderd.  Gistafkooksel  en  urine  hebben  een  weinig  bezinksel 
afgezet,  maar  zijn  wederom  volkomen  helder  geworden.  Het 
vleesch  is  behalve  de  kleur  die  paarsch  geworden  is  en  eene 
geringe  desagregatie,  onveranderd,  desgelijks  de  erwten.  Deze 
laatsten  hebben  zelfs  in  waterstof  hare  oorspronkelijke  i^froene 
kleur  behouden  *), 

Derde  Eeeks.  Proeven  met  zeer  kleine  hoeveelheid  lucht 

In  de  maanden  Juli  en  Augustus  1877  werden  een  aantal 
deels  aan  de  eene  zijde  toegesmolten  buizen,  deels  kolfjes,  na- 
dat de  opening  was  vemaauwd,  met  verschillende  geïnfecteerde 
organische  stoffen  gevuld  en  daarna  met  insluiting  van  zoo 
weinig  mogelijk  lucht  toegeblazen.  De  ruimte  boven  de  stoffen 
vrijgelaten,    bedroeg    in  maat  hoogstens  één  duizendste  van  de 


*)  Alie  voorwerpea  in  waterstof  hebben  een  iets  frischer  Toorkomeu  dan  die  in 
stikstof.  Ik  onderste],  dat  eene  waterstof  atmosfeer  verder  van  sanrstof  knn  worden 
beroofd,  dan  een  ander  gas,  omdat  het  in  tegenwoordigheid  van  een  sterk  reduceerend 
ligchaani  (phosphorus)  zelf  tot  verbinding  met  znnrstof  wordt  gedreyeo,  en  herin- 
ner om  dit  aannemelijk  te  maken  aan  de  welbekende  proeven  van  de  SAuasuaE 
{Joum,  für  prakt.  Chemie  14,  162),  over  de  verandering  van  knalgas  in  water, 
b^  aanwezigheid  van  rottende  stoffen. 


(  816  ^ 

hoeveelheid  organische  stof  en  deze  ruimte  werd  natnurlijk  bij 
het  toesmelten  sterk  verwarmd,  zoodat  de  opgesloten  Incht  in 
evenredig  verijlden  toestand  verkeerde. 

De  gekozen  stoffen  waren  ook  thans  weder:  versch  vleesch, 
stukjes  hard  gekookt  eiwit  (beide  met  water  overgoten),  bloed, 
deels  gedefibrineerd  deels  met  geleiachtig  afgescheiden  fibrine, 
melk  (bij  uitzondering  met  een  droppel  zure  melk  zelf  geïnfec- 
teerd), urine  en  faecaalstoifeu  uit  de  Liemurtoestellen  alhier. 
Deze  laatsten  wemelden  van  spirillen  en  werden  alzoo  niet  op- 
zettelijk geïnfecteerd. 

Al  deze  toebereide  buizen  zijn  tot  op  den  huidigen  dag  in 
nagenoeg  onveranderden  staat  aanwezig.  Eene  buis  met  urine 
heeft  langs  de  wanden  groote  kristallen,  denkelijk  van  tripel- 
phosphaat  afgezet,  wat  dan  tevens  bewijst  dat  de  oorspronkelijk 
geconstateerde  zure  reactie  in  eene  alcalische  is  overgegaan  en 
dus  de  rotting  is  aangevangen.  Maar  behalve  een  gering  be- 
zinksel op  den  bodem  is  het  vocht  volmaakt  helder  en  van  de 
oorspronkelijke  kleur. 

De  buizen  met  melk  hebben  een  bizonder  karakteristiek  voor- 
komen. Zij  hebben  steeds  vertikaal  gesiaau :  boven  heeft  zich 
eene  geele  laag  boter  afgescheiden,  daaronder  is  de  caseïne  van 
boven  tot  beneden  in  de  buis  tot  eene  zamenhangende  sneeuw- 
witte massa  gestremd ,  die  hier  en  daar  scheuren  en  afbrekingen 
vertoont  welke  met  volkomen  helder  serum  opgevuld  zijn.  Men 
kan  zich  moeielijk  fraaijer  praeparaten  denken  om  de  scheiding 
der  melk  in  hare  naaste  bestanddeelen  te  demonstreeren. 

Eiwit  en  vleesch  hebben,  behoudens  eene  uiterst  geringe 
verkleuring,  hun  uiterlijk  voorkomen  onveranderd  behouden. 

Yan  eene  5  decimeter  lange,  op  1  Augustus  1877  metraaan* 
vleesch  en  een  weinig  water  gevulde  en  toegesmolten  buis,  werd 
op  28  September  de  uitgetrokken  punt  afgebroken,  waarbij  zich 
eene  geringe  ontwikkeling  van  stinkend  H^  S  en  C  O*^  houdend 
gas  openbaarde.  Men  liet  de  buis  open  staan  en  vevxis  na  24 
uur  was  aan  de  oppervlakte  de  groengraauwe  verkleuring  be- 
merkbaar,  die  voor  rottend  vleesch  zoo  kenmerkend  is.  Die 
verkleuring  verspreidde  zich  in  weinige  dagen  over  de  volgenrle 
lagen  tot  4  ik  5  centimeter  diep.  Alstoen  werd  de  buis  weder 
toegeblazen  en  sedert  is  de  inhoud  onveranderd  gebleven  en  nog 
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altijd  hebben  de  ondersle  lagen  vleeach  haar  cxirspronkelijk  voor- 
komen behouden, 

Aan  deze  proeven  werden  eenige  mikroskopische  waarnemin- 
gen verbonden.  Oe  met  uiterst  levendige  spirillen  vervulde 
faecaalmassa  werd  gebezigd  om  er  eenige  glaskamers,  waarvan 
het  eene  einde  reeds  toegeamolten  was,  mede  te  vullen  en  dan 
ook  bet  andere  uiteinde,  dat  vooraf  was  uitgetrokken,  met  in- 
sluiting van  zoo  weinig  mogelijk  Incbt  toe  te  blazen.  De  toe- 
stellen werden  in  eene  warme  atmosfeer  bewaard.  De  daarin 
bevatte  stof  b^n  weldra,  even  als  in  de  makro^kopiscbe  proe- 
ven met  hetzelfde  materiaal,  grove,  gemakkelijk  bezinkende 
vlokken  af  te  zetten.  In  bet  betrekkelijk  heldere  vocht  dat  in 
de  capillaire  ruimte  aanwezig  was,  konden  na  twee  of  drie 
dagen  geene  spirillen  meer  gevondeu  worden.  Hunne  plaats 
werd  ingenomen  door  kleine  bacillen  wier  contoureu  en  bewe- 
gingen flaauwei  en  ilaanwer  werden,  zoodat  er  na  eenigen  tijd 
geene  erkenbare  mikro-organismeo  meer  te  bespeuren  waren. 

Vierde  reeks.  Proeven  met  absorbeermiddelen  voor  de  inge- 
sloten zuurstof. 

p.    2  Daarvoor  werden  gebezigd  toe- 

stellen van  nevensgaanden  vorm; 
in  de  eene  der  7  ^  S  centimeter 
lange  buizen  werd  de  znurstof- 
abaoibeerende  atof  gebragt.  Daar- 
toe werden  bij  verschillende  proe- 
ven gebezigd :  eene  solutie  van 
glucose  in  natronloog  met  een 
weinig  indigocarmijn,een  mengsel 
van  een  ferrozout  met  overvloe- 
dige natronloog,  eene  dunne  brij 
van  ferrosum-ferrocjanuur  met 
water.  Dit  laatste  is  het  slecht- 
ste —  d.  i.  hier  het  langzaam- 
ste —  absorbens,  bet  eerste  vol- 
doet verreweg  bet  best,  vooral 
wanneer  eenigzins  verhoogde  temperataiur  wordt  aangewend. 
De  oi^aniscbe  stoffen  die  in  de  tweede  buis  werden  gebragt, 
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waren  in  verBohillende  proeven :  stokken  hard  gekookt  eiwit  met 
water,  gistafkookael,  urine,  allen  behoorlijk  geïnfecteerd.  Nadat 
de  uiteinden  a  en  6  waren  toegesmolten  werd  het  uiteinde  e 
aan  de  luchtpomp  bevestigd  en  bf  geëvacueerd  bf  met  stikstof- 
gas  gevuld. 

Zoodanige  toesteUen  zijn  in  Mei  en  in  Juli  1877  gesloten 
en  sedert  bij  temperaturen  tusschen  16*  en  ^O""  bewaard.  De 
inhoud  heeft  in  de  eerste  dagen  onbeduidende  kleursverandering 
of  geringe  troebeling  vertoond,  maar  is  sedert  overanderd  ge- 
bleven. 

De  vertikale  buizen  dezer  toesteUen  waren  opzettelijk  eenig- 
zins  lang  genomen  en  met  watten  gevuld,  ten  einde  te  kunnoi 
beproeven  of  de  stoffen,  als  zij  na  eenigen  tijd  geene  verdere 
verandering  ondergingen,  door  toelating  van  gesteriliseerde  lucht 
weder  in  rotting  zouden  geraken. 

Dit  is  echter  niet  geschied  omdat  het  later  doelmatiger  scheen, 
het   antwoord  op  deze  vraag  langs  een  anderen  weg  te  zoeken. 

Fig.  8. 
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Twee  toestellen  nl.  van  nevensgaanden  vorm  werden  in  Juli  1877 
met  stikstof  gevuld  door  het  gas  gedurende  een  gernimen  tijd  bij  a 
in,  bij  b  uit  te  laten  stroomen.  Vooraf  was  in  de  eene  buis 
een  mengsel  van  ferrosnm-chlornur  en  natronloog,  in  de  andere 
organische  stof  (in  één  toestel  gistaf  kooksel,  in  een  ander  urine) 
gebracht,  maar  niet  opzettelijk  geïnfecteerd.  Om  de  infectie  te 
kunnen  aanbrengen  was  in  elke  der  buizen  met  organische  stof 
eene  toegesmolten  dunne  glazen  ampul  c  aangebracht,  gevuld 
met  rottend  gistafkooksel,  gemengd  met  een  weinig  ferrosum- 
ferrocyanuur.  De  toestellen  werden  dadelijk  na  het  toeblazen  in 
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een  ijskelder  geplaatst^  waar  zij  vier  weken  verbleven,  ten  einde 
aan  het  ferrobydroxyde  de  gelegenheid  te  geven  om  zoo  mogelijk 
alle  zuurstof  uit  de  afgesloten  ruimte  weg  te  nemen.  Na  dien 
tijd  bevond  men  de  vloebtofien  volkomen  helder  en  het  ferro- 
sum-ferrocyanunr  in  de  ampullen  geheel  ontkleurd.  Die  toestand 
bleef  onveranderd  toen  de  apparaten  daarna  eenigen  tijd  aan  eene 
temp.  van  40^  werden  blootgesteld.  Door  eene  stootende  bewe- 
gini?  werden  alsnu  de  ampullen  verbroken  en  hun  inhoud  door 
de  organische  vloeistoffen  verspreid,  waarbij  —  gelijk  te  voor- 
zien was  —  geen  blaauwkleuring  van  het  reactief  werd  waar- 
genomen. Maar  evenmin  bleek  iets  van  rotting  toen  de  toestellen 
daarna  in  broeitemperatuur  werden  gebracht.  Het  gesuspendeerde 
ferrosum-ferrocyanuur  bezonk  en  liet  de  vloeistoffen  volkomen 
helder  terug  ^). 

In  October  1877  werd  alsnu  door  middel  van  eene  in  de  jBguur 
tevens  aangegeven  inrichting  gefiltreerde  lucht  gelaten  tot  de  orga- 
nische stoffen.  De  glazen  buis  pqr^  bij  q  van  een  caoutchoucbuis 
voorzien,  werd  door  een  krachtigen  stoomstraal,  die  bij  p  intrad» 
gedesinfecteerd  en  terwijl  de  stoom  doorging  werd  de  caoutchouc- 
buis over  de  punt  b  geschoven  en  door  omwinding  met  een 
koperdraad  bevestigd,  zoodat  de  stoom  nu  door  r  ontweek.  Na 
eenigen  tijd  werd  deze  opening  met  watten  gesloten  en  de  buis 
bij  p  afgeblazen.  Na  bekoeling  werd  nu  de  punt  h  in  de  caout- 
choucbuis afgebroken  en  het  toestel  wederom  een  geruimen  tijd 
aan  broeiwarmte  blootgesteld  zonder  dat  echter  tot  heden  het 
geringste  teeken  van  rotting  in  den  inhoud  waar  te  nemen 
is  geweest. 

Deze  uitkomst  leidde  tot  eene 

Vijfde  Reeks  van  proeven,  bij  welke  men  zich  dezelfde  vraag 
n  1.  of  de  rotting,  die  in  de  hermetisch  gesloten  toestellen  aan- 
gevangen«  maar  spoedig  tot  staan  gekomen  was,  door  lateren 
toevoer  van  gedesinfecteerde  lucht  weder  kan  worden  opgewekt, 
ter  beantwoording  stelde. 

Deze  proeven  werden  genomen  in  buizen  van  nevensgaanden 


*)  Controleproeven  hadden  bewezen,  dat  bedoeld  reactief  in  vloeistoffen,  die  aan 
de  lacht  zijn  blootgesteld,  de  rotting  in  *t  minst  niet  belemmert. 


Pig.  4. 
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?orin  en  van  een  inhoad  van  25  tot  70  è  80  G.C. 
Het  gekronkelde  gedeelte  was  aan  het  uiteinde 
loegeblazen,  de  baizen  werden  door  het  andere 
uiteinde  gevuld  dat  daarop  insgelijks  werd  toe- 
gesmollen  met  insluiting  van  zoo  weinig  moge- 
lijk lucht.  De  vullingen  bestonden  uit  stukjes 
raauw  vleesch,  gedroogde  erwten,  ongekookte 
rijstkorrels,  alle  drie  met  water  overgoten,  voorts 
uit  gistafkooksel,  bloed,  melk,  alles    behoorlijk 

U  geïnfecteerd. 

Zoodanige  proeven  werden  het  eerst  in  Sep- 
tember 1877  genomen.  Yan  een  stel  buizen 
werd  de  inhoud  door  afbreking  van  de  pnnt  van 
het  gekronkelde  uiteinde,  dadelijk  met  de  lucht  in 
aanraking  gebracht,  waarvan  het  gevolg  was  dat  de  verschijnse- 
len der  rotting  zich  bij  alle  stoffen  openbaarde  door  verkleuring, 
desagregatie  en  troebeling.  Zeer  duidelijk  bleek  echter  de  be- 
lemmering van  den  luchttoevoer  in  den  vertraagden  gang  dier 
verschiJDselen.  Inzonderheid  hij  het  gistafkooksel  deed  zij  zich 
op  eene  eigenaardige  wijze  kennen.  Het  weldra  troebel  gewor- 
den vocht  werd  namelijk  na  eenigen  tijd  weder  volmaakt  helder, 
om  later  op  nieuw  troebel  en  daarna  nogmaals  helder  te  wor- 
den. Deze  periodiciteit  mag  een  gevolg  geacht  worden  van  de 
snelheid  waarmede  de  bacteriën  zich  in  dit  voclit  ontwikkelen. 
Daarbij  wordt  de  voorhanden  zuurstof  zoo  snel  verbruikt,  dat 
de  diffusie  haar  niet  spoedig  genoeg  van  buiten  weder  kan  aan- 
voeren, waarvan  eene  interruptie  in  het  rottingsproces  het  ge- 
volg moet  zijn  *). 

Een   tweede   en  derde  stel  dier  proeven  werden  gesloten  tot 
Jan.    1878    op  eene  warme  plaats  bewaard,  zonder  dat  aan  de 


*)  Een  met  bacteriën  vervald  gistafkooksel  is  waarschijnl^k  wel  hel  soeUte 
xuarstof  absorbeerend  middel  en  daar  de  rotting  van  di'  vorht  tot  nagenoeg  geen 
stank  aanleiding  geeft,  heb  ik  houtzaagsel,  met  eene  zoodanige  vloeistof  do'.rtrok- 
ken.  met  het  beste  gevolg  gebezigd  om  stukjes  vleesch  t-n  hard  gekookt  eiwit  in 
dichtgesoldeerde  blikken  bossen  tegen  bederf  te  beweren.  Na  zes  weken  op  eene 
warme  plaats  te  hebben  gestaan,  bleek  bij  het  openen,  dat  het  vleesch  wel  zijn 
klenr  en  geor  had  verloreu,  en  dat  het  eiwit  tot  eene  witte  zeepachtige  massa  was 
geworden  (welke  echter  nog  alle  reactiën  van  eiwit  vertoonde)  maar  van  rotting 
en  van  bacteriën  was  geen  spoor  te  bespeuren. 
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inhoud  iets  anders  te  zien  was,  dan  de  vroeger  reeds  beschre- 
ven onbeduidende  veranderingen.  Ook  de  melk  gedro^  zich  op 
dezelfde  wijze. 

Op  19  Jan.  1878  werd  de  punt  van  al  deze  buizen  afge- 
broken, waardoor  de  inhoud,  na  vier  maanden  van  de  lucht  af- 
gesloten geweest  te  zijn,  weder  met  haar  in  gemeenschap  werd 
gesteld,  maar  op  zoodanige  wijze  dat  met  haar  geene  bacteriën 
of  kiemen  daarvan  konden  binnendringen. 

Bij  het  openen  bleek  dat  de  erwten  weder  eene  belangrijke 
ontwikkeling  van  CO^  en  H®S  houdend  gas  gaven.  Een  deel 
van  het  uitgespoten  zure  vocht  liet  onder  bet  mikroskoop  on- 
geschonden amjlumkorrels  en  spiraaldraden  erkennen  nevens 
celweefsel-detritus  en  zwak  gecontoureerde  en  volkomen  bewe- 
ginglooze  bacteriën.  Ook  rijst  en  vleesch  gaven  eene,  schoon  on- 
beduidende gasontwikkeling.  De  geopende  buizen  werden  nu  11 
etmalen  in  eene  broeistoof  bij  40^  bewaard,  gedurende  welken 
tijd  de  vloeistoffen  tot  bezinking  kwamen  en  sedert  staan  deze 
buizen  door  haar  gekronkeld  uiteinde  in  voortdurende  aanraking 
met  de  lucht  zonder  dat  aan  haar  inhoud  het  geringste  uitwendige 
teeken  van  rotting  bci^peurd  kan  worden,  hetgeen  vooral  opvalt 
bij  vergelijking  met  den  inhoud  van  het  eerste  stel  buizen,  die 
van  meet  af  geopend  zijn  geweest,  en  die  bij  allen  zich  in  zeer 
kennelijken  staat  van  rotting  bevindt  *). 


Tot  zoover  louter  mededeeling  van  waargenomen  feiten ;  welke 
gevolgtrekkingen  mogen  nu  daaruit  worden  afgeleid? 

*)  Alleen  het  bloed  toont  eene  zonderlinge  afw^king.  liet  geïnfecteerde  bloed, 
dat  steeds  met  de  lucht  in  aanraking  is  geweest,  bevindt  zich  wel  in  kennelijken 
staat  van  langzame  rotting,  maar  de  roode  kleur  en  bet  haemooclobinespectrum  zijn 
nog  weinig  verzwakt.  Tronwens  de  groote  bestendigheid  van  deze  klenrstof  tegen- 
over rotiingsbacteriën  ia  reeds  meermalen  opgemerkt  (hoppe  sëtlkr  Zeiisckr.  I. 
Heft  C,  KAUïPMANN.  Joum,  /ür  praki.  CA.  1878,  XVIL  70).  Maar  het  bloed  dat 
vier  maanden  lang  opgesloten  was  geweest  en  gedurende  dien  t^d  zyn  haemoglo- 
binespectram  volkomen  onverzwakt  had  behouden,  verloor  zeer  snel  z^ne 
kleur  ei!,  gelijk  bij  bet  verbreken  van  eene  zoodanige  buis  bleek,  bijna  geheel  zjjn 
eiwitgehalte  terwijl  een  aanzienlijk  bruinzwart  haeroatine  hondend  bezinksel  zirh 
afzette  en  de  wanden  der  buis  bekleedde.  Rottingsbacteriën  schijnen  hierbij  niet 
ia  het  spel  te  zijn,  te  oordccten  naar  den  zeer  onbednidenden  stank  der  vloeistof 
en  de  volkomen  absentie  van  bewegel^ke  bacteriën.  P&steub  vermeldt  {Etudas 
sar  la  èière  bladz  49  noot)  eene  dcrgelgke  verandering  van  bondenbloed  in  sterile 
lucht,  maar  vond  daarbij  kristallen,  die  in  mgne  praeparaten  —  want  ik  heb  de 
proef  meermalen  herhaald  —  steeds  ontbraken. 
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Mij  donkt,  in  elk  geval  dit  algemeene  feit :  de  beweeriug,  zoo 
dikwijls  herhaald,  dat  fennentatieprocessen  die  van  levende  or- 
ganismen afhankelijk  zijn  en  bepaaldelijk  de  rotting,  in  zooge- 
naamd volkomen  van  de  lacht  afgesloten  niimten  geheel  ten 
einde  kunnen  loopen,  geldt  niet  voor  mimten  die  hermetisch 
zijn  afgesloten. 

Immers  zal  niemand,  die  deze  proeven  uit  aanschouwing  kent, 
nog  vergen  dat  de  absentie  van  een  ontwikkelde  rottingproees 
door  analyse  werd  bewezen.  Ten  overvloede  mag  worden  herin- 
nerd dat  in  15  maanden  tijds  van  de  eiwitstof  der  ingesloten 
erwten  —  die  van  alle  gebezigde  organische  stoffen  het  minst 
van  lucht  konden  worden  bevrijd  —  slechts  24  percent  boter- 
zuur  en  1,8  percent  ammonia  werd  verkregen  (zie  bldz.  312),  ter- 
wijl JEANNEnET  in  zijne  proeven  {Joum.  für  prakU  Chemie 
1877,  XV  853)  bij  afsluiting  der  lucht,  uit  rottende  gelatine 
en  eiwit  in  11  tot  29  dagen  van  £8  tot  35  percent  boterzuur 
en  van  5,7  tot  10,7  percent  ammonia  zag  ontstaan. 

Kan  beweerd  worden,  dat  mijne  proeven  voorbeelden  zijn  van 
een  nog  veel  langzamer  verloop  der  rotting,  dan  jEAimEHvr 
waarnam,  ten  gevolge  van  mijne  zooveel  volkomener  afsluiting  ? 
Wil  men  dus,  dat  de  zuurstof  der  lucht  niets  anders  doet  dan 
het  proces  bespoedigen?  Hiertegen  pleiten  ten  sterkste  de  proe- 
ven der  vijfde  reeks,  waaruit  duidelijk  blijkt,  dat  de  organische 
vloeistoffen,  na  eenigen  tijd  opgesloten  te  ziju  geweest,  door 
vernieuwde  toetreding  van  bacteriënvrije  lucht  niet  weder  tot 
rotting  kunnen  worden  gebracht  *). 

De  onderstelling  dat  de  zuurstof  eene  bespoedigende  werking 
zou  hebben  is  in  zich  zelf  irrationeel  en  strijdig  met  de  theorie 
der  auaërobiose.  Immers  volgens  deze  is  ontrekking  van  zuur- 
sto^gas  het  middel  om  de  aërobiën  m  anaërobiën  te  veranderen 
en  fermentatie  te  doen  ontstaan.  Hoe  zoude  dan  zuurstoftoevoer 


*)  Ik  ktn  niet  nalaten  er  in  het  Toorbggaan  op  te  merken,  dat  de  methode  vu 
deie  proe?en  der  ?^fde  reeks  een  nienw  middel  aan  de  haad  geeft  tot  beetrijdiog 
der  arehebioaei  w|)  hebben  hier  organiscbe  stoffen,  eerst  geïnfecteerd  en  na  eeoi- 
gen  t^d  in  rotting  verkeerd  te  hebben,  gesteriliseerd  zonder  koking,  en  die  noch 
b^  alfllniting  noch  bg  toetreding  van  (sterile)  Incht  bacteriën  ontwikkelen,  al  ziju 
fQ  aan  de  gunstigste  omstandigheden  daartoe  blootgesteld.  Tegenover  da  telkens 
weder  optredende  en  niet  alt^'d  gemakkelyk  te  wederleggen  beweeringen  van  de 
Toorstanders  der  archebiose  (xie  B asttan,  Jounu  of  tkê  lannean  SociHy  Zoalogjt 
Vol.  XIV.  N<*.  73,  blda.  1)  i||n  nienwe  experimenteer-methoden  nittte  Tersmadea* 
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datgene  bespoedigen  kunnen,  waarvan  zuurstof-onttrekking  de 
conditie  isP 

Er  blijft  niet  anders  over  dan  aan  te  nemen,  dat  de  zuurstof- 
onttrekking in  mijne  proeven  de  oorzaak  is  geweest  van  den 
dood  der  bacteriën  en  daardoor  de  rotting  heeft  doen  ophouden 
niet  alleen,  maar  ook  voor  het  vervolg  onmogelijk  heeft  ge- 
maakt, zelfs  bij  luchttoevoer,  mits  deze  slechts  geeue  kiemen  of 
bacteriën  medebrengt. 

Tegen  deze  voorstelling  kan  alleen  de  bedenking  worden  ge- 
maakt, dat  het  niet  bewezen  is  dat  geene  andere  oorzaken  dan 
zuurstof-ontrekking  bij  mijne  proeven  den  dood  der  bacteriën 
hebben  bewerkt. 

Welke  zouden  die  andere  oorzaken  wezen? 

Hooge  zuurstofdrukkingen,  gelijk  in  de  proeven  van  p.  bert, 
zijn  hier«  gelijk  wij  reeds  in  den  aanhef  opmerkten,  onaanne- 
melijk. 

VoN  NaOELi  somt  in  zijn  bekend  werk  bid.  27  de  factoren 
op  van  welke  de  ontwikkeling  der  bacteriën  afhangt:  1^.  de 
voedingstof,  2^.  de  zuurstof,  3^.  het  water,  4^.  de  in  water 
oplosbare  stoffen  die  geene  voedingstoffen  zijn,  5^.  de  tempera- 
tuur, 6^.  mikro-organismen,  die  tot  andere  groepen  behooren. 

Aangezien  door  mij  alleen  stoffen  zijn  gebruikt,  die  aan  de 
lacht  gemakkelijk  niet  alleen  aanvangen  te  rotten,  maar  ook  tot 
volledige  desorganisatie  en  totale  scheikundige  verandering  door- 
rotten en  zij  steeds  geïnfecteerd  zijn  met  bacteriën,  uit  krachtig 
rottende  sloffen  van  overeenkomstigen  aard  genomen,  zoo  mag 
veilig  worden  aangenomen  dat  de  momenten  sub  1,  3  en  6 
genoemd,  even  als  dat  sub  5  in  mijne  proeven  niet  de  oorzaak 
van  den  dood  der  bacteriën  geweest  kunnen  zijn. 

Blijft  derhalve,  behalve  de  zuurstof,  alleen  over:  de  in  water 
oplosbare  stoffen,  die  geene  voedingstoffen  zijn.  Von  NaoEU 
merkt  daaromtrent  het  volgende  op:  de  gewone  voedingstoffen 
kunnen  voor  de  bacteriën  schadelijk  worden  1  ^.  wanneer  de  con- 
centratie toeneemt,  'l^.  wanneer  de  omzettingsproducten  zich 
kuuiien  ophoopen.  Mijne  wijze  van  proefneming  sloot  het  eerste 
geval  uit.  Overweegt  men  verder,  dat  alleen  de  hermetische 
sluiting  den  voortgang  der  rotting  verhindert  (waar  die  shiiting 
verbroken  was  ging  zij  voort,  (zie  de  proef  met  de .  vleeschbuis 
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van  de  derde  reeks,  blz.  316  en  de  contrAle-proeven  derv^fde 
reeks,  blz.  'MO),  zoo  kan  het  tweede  geval  aUeen  hier  in  aan- 
merking komen  voor  zooverre  betreft  de  vluchtige  omzettings- 
producten. Van  CO^  kan  hier  natuurlijk  geene  sprake  zijn, 
daar  dit  in  vele  proeven  zich  in  het  geheel  niet  ontwikkelde, 
in  andere  overvloedige  gelegenheid  vond  om  door  de  natronloog, 
in  de  toestellen  bevat,  geabsorbeerd  te  worden.  De  voorname  vraag 
blijft  deze,  of  er  onder  de  vluchtige  omzettingsproducten  zijn, 
die  reeds  in  kleine  hoeveelheid  voor  de  bacteriën  vergif  zijn 
en  die  dus  moeten  kunnen  ontwijken,  zal  haar  leven  geen  ge- 
vaar loopen. 

Zoolang  men  zich  over  den  mogelijken  aard  van  zoodanige 
stoffen  niet  eene  eenigzins  bepaalde  voorstelling  maken  kan,  is  het 
niet  mogelijk  aan  deze  bedenking  door  het  experiment  te  gemoet  te 
komen.  Wellicht  zouden  echter  vergelijkende  proeven  met  gelijke 
hoeveelheden  van  dezelfde  organische  stof  in  cultimrruimten  van 
gelijke  capaciteit,  maar  verschillende  hoeveelheden  zuurstof  be- 
vattende,  hierover  nog  eenig  meerder  licht  verspreiden  kunnen. 
Indien  de  rotting  bij  meer  zuurstof  verder  gaat,  dan  bij  minder 
zuurstof,  dan  kan  zij  in  dit  laatste  geval  niet  zijn  opgehouden 
tengevolge  van  ophooping  van  schadelijke  omzettingsproducten. 
Om  velerlei  reden  zijn  echter  zulke  proeven  uiterst  bezwaarlijk, 
en  ik  heb  dan  ook  tot  dusver  niet  den  moed  gehad  daaraan  te 
beginnen. 

Tot  zoolang  wensch  ik  zelf  mijne  proeven  niet  als  vol- 
komen afdoende  aan  te  merken.  Slechts  dit  schijnt  mij  zeker 
toe:  in  hermetisch  gesloten  ruimten  gaat  bij  minimale  hoeveel- 
heden zuurstof  de  rotting  niet  tot  het  einde  door,  en  de  voor- 
standers der  anaërobiose  en  der  daarop  gegronde  fermentatieleer 
zullen  —  ten  minste  als  zij  zich  overtuigd  hebben,  dat  bij  deze 
proeven  geen  van  de  bekende  sluitingsmiddelen  voldoende  waar- 
borgen geeft  tegen  de  toetreding  van  zuurstof  uit  de  lucht  dan 
de  hermetische  sluiting  alleen  —  naar  nieuwe  middelen  moeten 

omzien  om  hunne  stelling  te  bewijzen. 

Aan  het  einde  van  dit  opstel  betuig  ik  mijnen  dank  aan  de 

Heeren   schwab   en  libosak,  assistenten  aan  het  Laboratorium 

alhier,  voor  de  hulp  mij  bij  dezen  experimenteelen  arbeid  bewezen. 
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F(x)dx  ri'^      xFlx)dx 
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1.  Door  de  sabstitatie  2,assy  herleidt  men  allengs 

£i^  dx  _     r        dy         _  fi^        dy 

I      l  +  p8iifix.coiflx^^J    l  +  ip9iifiy^l     l+ipein^y 
b  0  0 


ƒ*y  dy 1 
cot^y  êe(^y  +  ipiy^y' 
o 

en  hierin  tgy  «s  u  stellende,  verder 


rdu  f^         du  l       n         n 

o  o 

naar  de  bekende  waarde  der  onbepaalde  integraal 


f 


dz  1    «    .     ^ 

Bg  tg  — z. 


1  +  9^*       l/j  \/q 

Ter  wille  van  de  doorloopendheid   dezer  integraal,  is  noodzake- 
lijk 4  +  /?>0,  dus  p>  — 4. 


22* 


k. 
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En  dit  zal  hier  voortdniend  worden  aangenomen,  indien  niet 
het  tegendeel  uitdrukkelijk  wordt  aangegeven. 
Om  de  int^ralen 

te  vinden,  heeft  men 

O 

en  verder,  met  behulp  derzelfde  substitutie  2x=sjr,  als  boven, 

T  —  K—  i^"^       co9%xdx        ^      r     eo%ydy       ^ 
J     1+pêm^x.eas^x         j    l  +ipsin^y 


i 


o  o 

cosydf 


t'p 


l+ipsin^y 


Brengt  men  in  de  laatste  integraal  tusschen  de  haakjes  y^^n — z, 
zoo  wordt  rfysB» — dz^  eo9y=^^-coêz,  9inyi=»9inz,  met  de 
grenzen  ^n  en  0;  dus  verder 

O  o       'i» 

Daaruit  volgt  L  ^=^  K,  en  dus 


"è*"        cofixdx 


(3) 


1 +P******<^'*^ 

Verder  is,  bij  dezelfde  beteekenis  van  y, 

/i^    êinx.cosxdx        ^  ƒ'      sinydy      _     /i^    nnydy 
l+ptin^x.eoê^x^^j     1 +!?«««ƒ  ^7     1  +  kpsiffiy^ 
o  O  O 


O 


pco%^y 
"o 
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Door  de  substitutie  co» f  's»»  wordt  dit 

4  +  p 

P 
Bij  deze  int^praal  moet  men  onderscheid  maken  of  posi- 

P 
sitief  is,  dus  p>0;  dan  wd  — ; — negatief,  dus  O "> p  >  —  4, 

4+p 
dat  is,  de  volstrekte  waarde  van  P'<C4.  Men  verkrijgt  in  beide 
gevallen  afzonderlijk 


^    "*"^|/  44-p  /•_     J^ i/4+p+t/p 

Vp (4+p)  \  _^ g  /  _£_(  ""l/p (4+P)  l/4  +  p"- V/P 


7 


K   4+p 


|/p(4  +  p) 
of 


o 

2 


rrfiy  «« (i  J/^),  (O  >  p  >  —  4).  .   .  .  (5«) 


l/— p(4  +  p) 
Door  eenvoudige  herleiding  volgt  verder 

l  +  p»Ml'«.C(w'«         p/  \  1  +p««'».<?0«'«/ 


l/«  n       \       jr^  /  2       \ 

""  pV»""  ï/4  +  p/  ""  8p  \        v/4  +  p/' 

1  +  p m»*.  cos» «  °"  (^)— (ö)  =  Yp  Vi/rf^""    )' '  ' 


(«) 


(7) 


i4,)-.i6)  =^  l'\     -:;r  _^  _, (8) 


confi'xdx 
•^psin^axo^x 
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1  '^psin^x.cos^x'pj  \     l-i-prim^axoés) 


1  +  p  êtn'' a.  €08'' a  pj  \     i-i-psm'axors/ 

'o 

dos  ook 

*i^  êiniw.amixdx 


O 


O (10) 


n 
Verder  volgt,  door  de  substitatie  «  =*=  -  —  «, 


i'    sitfix.eoêwdm  fi^    rinx.cofisds 


ft*    stnx.eofisds 
J      l-i-pêiffiAcaa^s' 


1'\'  prin^w^eoi^x 

'O 

haar  verschil  geeft 

^i^sin  X,  coê  x.  co$l  xdx         f^^       iinixdx 
l'^priifix.cos^x        J      1 -{^  p  aiffi  x.eat^  X 
o  O 

die  ook  rechtstreeks   uit  (10)    te  vinden  ware;  maar  hare  som 
geeft  daarop 

'i'     sinx.coêxdx 


^I 


I 


l+pm*4f.cas*« 
O 


Derhalve 

^i^  êiffix.eoêxdx  1 

1+pêin^x.cofix    |/p(4-hp) 
u 


i  {i(i/4-h'+i^p)|Xp>0)..(ii) 


--Bsiin  (i  v/— f ),  (0>jB>— 4), .  (12«) 


V/-p(4  +  p) 

'i*    rin  a.  eot^  x  da 


■ 


l-^-pêiffix^eotl^x 
o 


(18) 


Bij  de  vorige  integralen  is  overal  de  teller  van  een  even 
graad.  Ten  einde  de  integralen  te  vinden,  waarbg  die  teller 
van  een  oneven  graad  is,  zonde  men  moeten  beginnen  met  de 
integraal 
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^i^         ainada  fi^        cosxda 

o  O 

die  wel  te  bepalen  is  door  de  eenvoudige  onbepaalde  integraal, 
maar  waarvan  de  waarde  niet  tot  eene  eenvoudige  te  berlei- 
den  is. 

Het  bovenstaande  moge  dus  hier  volstaan;  en  met  dit  mate- 
riaal kan  men  vele  andere  nieuwe  bepaalde  integralen  afleiden. 

2.  Vooreerst   differentieere    men    ze  naar  de  standvastige  p; 
zoo  geven  zij  achtereenvolgens 

*)i    •  •  •  (1) 


ƒ 


o 


ƒ 


i*     siti^a.eofixda 


(1  +  p  airfi  X.  cos^  «)*        4 1/4  +  « 
O 

'i*     êin^  X.  co^  xdx 


(8) 


f 

ƒ     {i'\'p8in^x.coi^x)^^ 

O 


•  • 


(4) 


en  daarmede 


'4*"  «n*a?.  cö^a?.  cos2xdx 
(1  +  p  siffi  x.coi^x^ 


*j  /Tmjirrzxis  -  0. («) 


O 

*i^    sin^x.9%n%xdx 


( 1  +  p  *ifi*  «.  c(w*  /»)* 


(2«) 


Verder 

ri*     gjffix.cos^xdx 

f     {l^paiffix.cos^x) 
o 


SiK^s 


*)  Hier  en  overal  verder,  zallen  wg  in  de  verschiUende  pangnfen  aan  de  af- 
geleide integralen  hetzelfde  nnmmer  geven,  als  de  integraal»  waarvan  sQ  i^n  af- 
geleid. Deze  wqze  van  noteeren  heeft  alleen  het  hezwaar,  dat  men,  bfj  de  aanhaling 
eener  gevonden  nitkomst,  niet  alleen  het  nnmmer,  maar  ook  de  paragraaf  zelve 
moet  aanhalen. 


(  880  ) 


ƒ**    tin^x.eo^xd*  ir  tl  2  1       » 

/V    siifix.eoêxdx         ■nl      1  g  * +P   \ 

(1  +pm««.««8*)»~2F\^''"p|/4+^+2i/iq:^Y  •  ^'^ 


(1  +  p  «in*  ;p.  CM*  a?)** 
o 


(8) 


^*nn*»,cotl^xxo»  %xdx 

-  0. (») 


O 


{l+psiffix.eo^x)^        -  O,  ...  .  (10) 


i^sin^x,  cos^x.  êin^  xdx 

=  0, (11) 


"O 


***■     iiffix*c(M^xdx 
( 1  +  ?  «^»*  *•  cosl^x)^ 


1  2  ^2  «4-  «^ 

-,p(4+p)[-l+i7^JÏ^)^i''^(i»^)}(0>?>-4),  .(12^ 

'i^     ritfix.cotfi  xdx 

{l+p9iifix.co^xf (18) 


8.  Vermenigvuldigt  men  de  uitkomsten  van  §  2  met  p  en 
trekt  men  die  produkten  af  van  de  overeenkomstige  integralen 
in  §  1,  dan  verkrijgt  iedere  integraal  den  factor 

1  p  sin^ic.  coé'  x  \ 


1  +p««^«.cw*a?      (1  +p  siffixxoi^xf      {l+pn^fix^eo^x)^^ '  ^^^ 


(  881  ) 

zoodat  men  nu  verbggt 

•4^ dja 8+P 

(i  +  p  8Üfi  OP.  coifi  x)^       a  {/^  -j-  p 


^9r,  •  .  .  •  (1) 


è«__0M2<»^£__  ^  p^ 

(i^psiffia.cot^a)^ 

^i""         êiffiadof 8  +  p 
o 

ƒ  4^         coéxdw  ... 

(1  +  p  «t«*  «.  CM*  o?)* 
o 

h\^^^p9i^xxoêxf   44f^L     l/p(4+p)  ^T^'^^^ü 


'4*  rin^adx  6  +  p 

(l  +  pwfi«a?.co««^)*'^  4i|/ï  +  p^ 

'4»         coé^adof 

{l  +  psiffia.coéa)'^^ 


*4^m^^.  eoi^a.  cosi  xdx 
(1  +  p  m*  «.  cM^i;)' 


«.VI  ^0, (9) 


•4*  fin\e.»in%»d9 


De  integralen  (6),   (9)  eu  (10)   zijn  dezelfde  ak  de  integra- 


( set ) 

len  (l)y  (2),  (2^  Tan  §  2,  die  aldaar  op  andere  wijie  werica 
gevonden» 


r- 

o 


"•*•''•  .0. (11) 


(1  +  psüfia.  coé  éf 


/>*     êins.eo^xdx 


Daar  2Mii4«.nii2d;=soM2« — eo$6M  is«  volgt  nog  uit  (10) 
in  verband  met  (2) 


ƒ 


(1 + p  ««*«.«»*  «)» 
o 


4.  De  methode,  gebezigd  in  de  beide  vorige  paragrafen,  geeft 
gereedelijk  aanleiding  tot  de  volgende  uitbreiding. 

/|ir         F(as)dw  ^         .      , 

-— TT TT  ■■  *tf »  GD  beechonwt  men 

deze  /«  als  eene  functie  van  de  standvastige  p^  die  niet  in  de 
functie  F  voorkomt,  zoo  vcdgt,  door  haar  naar  p  te  differentieeren, 

dia  ft^  F{ai)ê%n^».cw^mdm 


ƒ 


'O 


en  hieruit  leidt  men  af,    even  als  in  het  begin  van  §  S,  naar 
de  herleidingsformule  (a), 

prfj,_  f*^  F{x)dx 


(  8S8  ) 


of  qrmboHsch 


Hf:) 


/.  —  /.+! («) 


Vooi  het  eeavoudigste  geval,  van  a  =•  1,  heeft  men 


i'+'r,)^" 


8t  de  methode  van  de  paragrafe 
Algemeen  is  dus 


zoodat  de  /«  steeds  uit  de  /i  is  af  te  leiden  naar  de  volgende 
formnlen,  waarbij  de  waarde  der  integraal  ƒ i,  als  functie  van  p, 
door  /(p),  korter  door  f,  worde  voorgesteld. 

df 

df      8   ^(Pf   ,     1      .<P/ 

»^+4p^  +  8p»^+3P»^+,-:^P*^; 


(S84) 

De  ooëlBeiëiiten  deaer  achtereenvolgende  aükomsten  eehgnai  te 
voldoen  aan  de  volgende  wet  voor  In^i 

^'  \i}  ï\l}  irsvsj*  27374(4}  2.8.4.5  (5) • 

doB  in  het  algemeen   — r  (?K  waarbij  (  l)  de  aitdrakking  is 

voor  den  b^  binomiaalcoëfELciënt  der  m^*  macht.   Men  kan  ze 
dan  ook  aldoa  voorstellen 

^9   T> 


1'  {l.if  (1.2.8)»'  (1.2.8.4)»'  (1.2.3.4.5)»*  '  '  (1*/")»' 
Om  dit  te  beproeven  onderstellen  wij 

a     df        a»/-i       fif  08/-1  j^f 

Hieruit  volgt  vooreerst 
p  dJg^i     p   rdf   a  d^f   g»/-l  ^rfSf  a*/-l     /^+iy 


a+1   rfp      a+lUp    r  dp»   (1.2)»*^  rfp»  (1*^)8^  dp*+l 

"*"Tdp"*"   1.2  ^iip»"^(1.2.)»3''^dp3'^•• 


^+- 


•    . 


a+l*-    1    d?"^  1.8  ^<^"*"  (1.2)».S  ^^^** 

a*/-l(a4.1)     W£  .  J_    .d-fV 

^(lW)»(4+l)^rfp*+l^"^l«/l'^dp.H.lJ  — 


(  8S5  ) 
en  dus,  volgens  de  symbolische  fonnnle  (a), 


^"^^  '^[^^7+1  Ip]^'^' 


"^■^   1    Prfp"^      (!.&)«     ^  dpi'^      (1.2.3)8      PdpS"^'" 
gtl-Ha-i+k+l)  di+lf  J_^.i  *+!/•_ 

_/  .  i±l    Af      {a  +  \)«-l   ,  d8f      (aH-l)8^-'    ,^ 
'■^     1     ^dp"*"     (1.2)3     P  dp8'^(l.2.3)8P  dp8  +  -- 

(a+l)*+l/-l  ^^,  d*+V  1  ^,  d«+lf 

(1*+ 1/1)2    ^       dp*+l^    '^la+l/l*^       dp«+l 

=  /a+2t  volgens  de  onderstelling  {e). 

En  hieruit  blijkt,  dat  werkelijk  de  vei^lijking  (c)  de  wet 
der  coëfficiënten  aangeeft,  die  in  wederkeerigen  vorm  door  (a), 
en  in  symbolischen  vorm  door  (d)  werd  uitgedrukt.  Men  kan 
deze  wet  (c)  aldus  voorstellen 

Wil  men  deze  herleidingsformale  toepassen  op  de  int^ralen, 
die  wij  in  §  i  gevonden  hebben,  dan  zal  men  zich  bij  de  een- 
voudigste moeten  bepalen,  omdat  anders  de  uitkomsten  te  za- 
mengesteld  zouden  worden,  en  toch  niet  bruikbaar  zouden  zijn ; 
in  deze  laatste  gevallen  immers  doet  men  beter  met  het  toepassen 
der  symbolische  formule  (6),  en  de  uitvoering  der  daarin  aan- 
gegeven diSerentiatiën  en  optelling,  even  als  wij  zulks  in  §  2 
en  3  hebben  gedaan. 

Zij    dan   vooreerst  f  =  :  dan  is  (zie  mijn  Overzicht 

van  de  Differentiaal-rekening,  1865,  bladz.  33) 

d^^    (_l)*li/2 


(  886  ) 
en  dunnede  naar  (I)  van  §  1 


Verder  is 
**"" cosZadx 


o 

'1»  ew^xdx 


(l-f-pm^tf.  CM*«)«+l 


(*) 


Zg  vervolgens 


dan  ia,  ten  deele  op  deeelfde  wijze,  ten  deele  naar  het  theorema 

van  LEIBMIIZ, 

df'      n        n  ( — 1)*  1 W 


df*'  %p       2       p*+i     • 


-  (—1)*  1'^ 


fcO    I'/Ï         8'      ^  '  (4  +  p/-ri  p*--^+l 

""  p*+ Vi+j^  1=0 1*»  \2  (4  +  p)  )  ' 


(  887  ) 

derhalve 

en  daarmede  naar  de  integraal  (6)  van  §  1 

(1  +  ƒ>  ««*  ar.  eo8^  a?)*+  * 
O 

De  dnbbele  sommatiën,  die  men  hier  heeft  verkr^n,  kan 
men  ontwijken,  en  de  integraal  zelve  dos  in  eenvoudiger  vorm 
afleiden.  Daartoe  vervange  men  in  de  pas  gevonden  integraal  (1) 
a  door  a — 1,  en  differentieere  daarna  de  uitkomst  naar  de  stand- 
vastige p.  Op  die  wijze  komt  er  toch 


P" 


O 

Door  logarithmisch  differentieeren  komt  er 


*--(*  +  !)    ^ 


en  daarmede  wordt 


'i^       siffix.cof^adx 


\^  p siffi X. cofi xf-^^ 


A=a-1         la—l\  1^  »^1 

eene    uitkomst,    die    werkelijk    eenvoudiger    is   dan    de    vroe* 

gere  (6). 


(  388  ) 

Wanneer  men  nn  deze  waaide  afbekt  van  de  vorige  inte- 
graal (3)|  en  bij  deze  laatste  den  hoogsten  tenn  uit  de  som- 
matie, voor  ii=sa,  eerst  a&onderlijk  neemt,  ten  dnde  of  die 
wijze  sommatiën  tnsschen  dezelfde  grenzen  te  verkrijgen,  geeft 
dit  verschil 


<»H.)--MH)'lS(ii)'+ 


'4*        tui^xdx 


i=0 


^«-1  /«— l\lWi    p    \*(    a  8i  — p    H 


'4*^  eoêi^adx 


waarin  bij  de  verdere  herleiding  is  gebmik  gemaakt  van  de  be- 
kende eigenschap  der  biuomiaalooëfficiënten 


-7=r,[\') 0^ 


Verder  is 


/ 


i*  sin*x.eoi^x.cotiaidx 

(l4-p««»AC0«»«)«+l  ^ ^*^ 

o 


i'     9i»4üc.n»txdx 

=  O (10) 


ƒ 

J     (1  +  p  sitfia.  cot^  xY'^^ 

O 


i^  sinéxdx 

=  o (11) 


ƒ 

o 


(  889  ) 

5.  Voor  den  vorm  van  JF\«],  zooals  deze  in  de  vorige  para- 
grafen voorkomt,  namelijk  als  prodokt  van  gelijknamige  machten 
van  m  »x  en  co8  Sj  dat  is  sin  ^x.  cos  ^jr,  kan  men  ook  met  goed 
gevolg  de  methode  van  het  integreeren  bij  gedeelten  op  de  vol- 
gende wijase  toepassen.  Men  vindt  toch 

ƒ*»•  «V-»-2 X . co^-^^ xdx       1  /"i*"  m^-^^jp-CQ^**"^^    d.co8%x 
{\+psiifix.co^xY-^ ^"ij     {l+psiifix.e(M^xY-^    dx     ^ 
o  o 

SB TT r~: — 77    — 1     cosixdx. 

41(1+  p««*  X .  co8^  «)*— 1  ƒ        y 

o         o 

(1  +p sin^x . co8^ a?)«-i"'''"  ^       (1 +jt;««2^.co«2a?)«        jj 
1  /i"*    sin^x.eos^xdx        «      r.     ,.,         .  «        «  . 

-"+4/  ( 1 +^.w,)-'""4"^'x^^'-^"- 

—  (a — l)ipêirfix»coi^x  L 

zoolang  ten  minste  c^ — 1    is,  en  dan  de  geïntegreerde  term 
verdwijnt. 

Nn  worden  in  de  integraal  van  het  tweede  lid  de  factoren 
van  de  brenk 

€08^  2  « i=  1 — 4  êiifix.eo8^  x  en  (e? + ] ) + (« — 2  a + 8)/?  nifixM8^Xj 

en  kan  men  derhalve  dit  prodakt  rangschikken  naar  de  machten 
van  (l"{'p8iti^x.co^x)y  zoodat  er  komt 

l[—i(e—ia  +  S)(l+p9iffi&.eot^x)^  + 

+  {(c^2a+S)/?+4(c-4»a+5)}(l+p«n3a?.(?o«»a;)+2(ö— l)(p+4) 

Aan  den  anderen  kant  kan  men  in  de  integraal  van  het  eerste 
lid  den  &ctor  sitfix.eot^x  veranderen  in 

-1(1  '\'p8iffix.eot^x)  —  IJ. 

Noemt  men  nn  de  integraal 

'é^     8inPx,co8^xdx 


(1  -{-pairfix.cot^xY 


^È 


«9 
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(  940  ) 

waarbij  alleen  a  de   veranderlijke  parameier  is,  en  de  c  stand- 
vastig blijft,  en  niet  verandert;  zoo  geeft  de  vorige  herleiding 

2(tf.l)(p+4)Z^=-  ( (c.aa+8)/H<c.4kH-6)}  Jir«.i+4(c-2a+4)i:a.2,.(rf) 

eene  eenvoudige  herleidingsformule,  die  echter  niet  kan  gebruikt 
worden  voor  a  =^  1,  of  voor/?  -=  —  4;  dit  laatste  geval  is  trouwens 
hier  overal  uitgesloten  door  de  onderstelling  in  §  1,  p^  —  4. 
6*  Gaan  wij  nu  over  tot  de  methode  van  het  integieeren 
naar  de  standvastige  p,  waarvan  hier  eene  geschikte  toepassing 
kan  verwacht  worden^  zoo  wordt  vooreerst 


M 


h^      F[x)d£ /'i'r     F^ji^       fPd/{l+p8iffixxo^je) 


o 


en  daarmede 

•*»•  •  s        2     ^(^)^^        t^.    rt^      F{x)dx 

'         'siffix,co$^x    j       I     l-^-psirfix.caéx'* 

O       o 

hetgeen  bij  onze  p  aangaat^  daar  algemeen  p'^  —  4  moest  aan- 
genomen worden,  en  dus  de  vroeger  verkregen  uitkomsten  stel- 
lig gelden  voor  elke  positieve  p,  behalve  wanneer  het  tegendeel 
uitdrukkelijk  werd  aangegeven. 

Door  middel  van  de  integralen^  die  in  §  1  werden  gevonden, 
levert  dit  theorema  ons  de  volgende  nieuwe  integralen. 

i*"  dx 

/(l  "^^ p siffi X . co8^ a) —, 


8iffix,eo^x 


y    ndp 


J/4-1-/? 


27rj/4,4-p 


P 


«27r(|/4  +  p— 2),    .    .  (1) 


f 


lil  -h  p sifi^ X . cof^ x)-— —  =0, (2) 


Sltfi  X .  COS^  X 


'iT  ^      dx        fP    ndp  


(  341  ) 

/i^                         dx 
l[\   f  p  sirfi  X .  cos^  x)    ,  Q  • '4-) 
^         ^                        ain^x 

O 

Bij  de  volgende  integraal  (5)  vai  §  1  komt,  naar  hetgeen  bij 
den  aanvang  van  deze  paragraaf  werd  opgemerkt,  alleen  bet 
geval  dat  p  grooter  dan  nnl  is,  in  aanmerking;  en  dan  ver- 
krijgt men 

l{l+psin^x.cos^x)- =2  ƒ  /(jit/4+/rhV»}    .— -■ 

'  ^  atttjr.cosx       f  vP{^+p) 

O  O 

De  substitutie  |/4  +  p  +  (/p  =  2 1;  geeft  hier 

dv  1  1  2v  ^  dp  2,dv 

4,  —  ,=  — '  4 =  —  ,  dus  :  «= ; 

dp      [/^+p      \/p      l^p(4^+p)  l/p(4  +  p)         V 

en  derhalve 

/\^  dx  f      'Idv  f 

^     *  '^  nux.cosjc  7         ^  / 

Q  p=.o  p-o 

.  2  /  d{hf  =  ü [/  {i{\/T+^p  +  [/p)]  I  =- 

=2J[/{l(i/4+p+l>)}?-2(/^)'j=2[<{i(l/^ 


Verder  heeft  men 


o  o  o 

Ten  einde  den  laatsten  term  in  het  tweede  lid  te  integreeren, 
stelle  men  é  +  p  —  a'^  dns  p^w^—i,  dp=:2wdw',  derhalve 
dv  9,wdw  2dw  w — 2       .  ,j  vfi — 4 


pi/i+^^  {w^-4:)w       w^-4.  w+2  {to+2)^ 

sszkdl —         • 1;  en  dientengevolge  wordt  de  integraal 

(i/é  +  p  +  ^r 

28* 


(  342  ) 


=»»ƒ+*  dpjli^i^p  +  £)»  =  «/  (ixil^i  +  2) 
O  o 

En  nu  verkrijgt  men  gemakkelijk 

l{\  +  p«tn»«.(?ö*a«).^y»«da:  =  (3)— (6)  = 

O  

«{|/4  +  p-2  +  *^2  — ^(t/4  +  p4.2)}, (7) 

i(l +  pm*«.co«*a:).C(?^«da?, (8) 


en  nog 

/(l  -f- P^»^^*<^<><'^)<^<''^^<^^  >=  O,  ....  (9) 


1     l{\  +pêiifix.eoéa)cot2afdx  =  0,.  .  .  .  (U) 
O 

ƒ  'i(l  +p  Hffia  .eo^xtg  xdx = 2  [Z  {Kl/4+^+|/p)>  J^ .  (1 2) 
o 

i(l  +p«tn*df.co«*^)co^«rf« (18) 


De   vonn  der  formule  (10)  §  1  geeft  hier  ni6^  nieuws,  zooak 
Ucht  te  zien  is.  ' 

7.  Bij    de  integralen   met  den  noemer  (1 +p^^a?.co**jr)2, 
is  naar  deze  methode  in  het  algemeen  v 

F{x)dx 


H 


(1  +  p  siffi  a .  eo»^  ar)* 

/i»                      —If^df                1 
Fl»)  dx r-  f  dp  —   ,  \ 
Hn^x.cos^xJ       dp\\ -^  p8hfix.co9^zj 


(  843  ) 
en  dus 


O  O 

Yoorbedachtelijk  is  hier  de  integratie  niet  tusschen  de  grenzen  O  en  p 

senomen,  omdat  dan  de  integraal  naar  p,  I  dp~[ — | , 

^  --6  r^j   ^dp\l+pnffia.eoê^x) 

zoude  gegeven  hebben  (— — r — 1 ),  hetgeen  hier  niet 

het  middel  zonde  zijn  om  nieawe  integralen  op  te  sporen.  De 
willekeurige  standvastige  C  moet  men  naderhand  telkens  aCson- 
derlijk  trachten  te  bepalen*  Past  men  deze  methode,  zelfr  met 
dezen  voorzorgsmaatregel  toe  op  de  integralen  van  §  2,  dan 
komen  er  die  van  §  1  terug.  Bij  de  integralen  van  §  3  geeft 
deze  methode  echter  nieuwe  uitkomsten 

ê' 1 dx  n  r  8  +  p 

1  -^ p9in^a .coê^x  rirfia  .cas^ it  ^J  |/4-j-p 

Daar  nu  de   integraal  in  het  eerste  lid  voor  p  ~  O  verdwijnt, 

n  82 

wordt  C  =■  —  (8.2  +  ^/s^S)  «■  -j  w»  en  daarmede  de  integraal 
2  «J 

ƒi^           1                   dx  nr  QT 

1 ^i T^^l r"^*2-12|/4+frl/4+p    ••(!) 


O 
Verder  is 

/i* 1 eosiwda 
1 '{'  psiffi  X  *cot^  a  siifi  iü  .eofi  X 

O 


O,  ....  (2) 


daar  ook  hier  voor  p  «»  O,   de  willekeurige  standvastige  ver- 
dwijnt. Daarop 


/i^  1  dx      i  r^^     ,^    . . 8i 


(8) 


(  S44  ) 

f**  1 dx_ 

I     1 -\- p  sitt^  X .  co^  g  titfi  w' 
o 


(4) 


J  l+psirfix  cos^x  iiux^OHx       j  l+p^      y'pi^i+p)  2  J 


ofy  als  men  weder,  even  als  boven  in  §  6,  [/4  4-  p  4-  ^/>  =»  2  r 


stelt,  en  bedenkt  dat  —.-■ i£ ,  dusi/4-|-« — j/p=-, 


1  -  1 


derhalve   ook   [/^  ^  p  =  i?  -f.  -   en   (/p  s=v is,  wordt  de 

integraal  in  het  tweede  lid,  naar  het  bovenstaande. 

Nu  wordt  de  tweede  integraal,  voor  v^=^z^ 
/(l+.;«)2  /(!+«)*  '-14.,      ^y  ,    1  + J 


2»*  .  T  -r  .1+»*  »»-i 


Das  wordt  het  tweede  lid  der  vorige  formule 

Omdat  nu  voor  p  =  O,  de  integraal  in  het  eerste  lid  verdwijnt, 
wordt  C  =  O,  en  daarmede  eindelijk 


*"         ^  ^^    =-«l/^-^{i(l/ï+p-H/?)}l5) 


O 
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Wilde  men  het  theorema  (f)  nog  op  de  volgende  integralen  van 
§  3  gaan  toepassen,  dan  zoude  men  de  oorspronkelijke  van  §  1 
temgvinden. 

8.  Gaan  wij  over  tot  de  integralen  van  §  4 ,  dan  heeft  men^ 
naar  dezelfde  methode,  meer  algemeen 


O  o 

dus 

i^       F{x) dx       _^     r     ^i^     F{x)dx 

(l+p8iffix,co8^x)^eos^xM9fix       J     j{ 
o  O 


/*^       J^^) dx       _     r     A^     F(x)dx         ^^ 

j(l+p8iffix,co8^x)^eoê^xM9fix       J     j  {l-hpsin^x.cos^x)^-^^      '^^ 


waarbij  ook  nu  geene  grenzen  voor  de  integratie  naar  de  stand- 
vastige p  zijn  aangegeven^  wegens  dezelfde  reden  als  in  de  vo- 
rige paragraaf  werd  aangegeven.  Men  moet  derhalve  ook  hier 
de  willekeurige  standvastige  C  later  afzonderlijk  trachten  te  be- 
palen; en  dit  doel  zullen  wij  dan  ook  hier  steeds  bereiken, 
wanneer  men  daartoe  p  ^^  O  stelt,  omdat  voor  die  waarde  de 
integralen  in  het  eerste  lid  telkens  verdwijnen.  Op  die  wijze 
geeft  de  integraal  (l)  van  §  4 

m 

Ten   einde   deze   laatste   integraal   te  bepalen,  onderstelle  men 

4        ,  /l     \    ,      -4dy      p  11     \ 

p+4=^,  «K,datp.=4^--i  J,  dp^—,  ^p-^y[j-^  )-l^ 

wordt;  daarmede  wordt  de  integraal  van  hei  tweede  lid  der 
vorige  vergelijking 

/_pi_dp-  f(i_«)*«^-3iii: 2  Ai-f)*-^= 

y(p  +  4,*+i   P      1^^^     2       f  *P'     ^^y/y& 

=.4^(-i)w  ^  ^  j  ^^  j  =  jj-i)''^^  ij  ^  (^:;:i;z:4' 
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en  hiermede  wordt  na  de  waarde  van  onze  integraal 

Stelt  men  nu  p  *^0,  dan  verdwijnt  de  integraal  in  het  eerste 
lid;    en    in    het   tweede    lid  verandert  alleen,  onder  de  tweede 

sommatie   naar   /,   de  factor    : —   in  -t — «» : :  er 

komt  dos  eindelijk 

•I»  1  dx 


(1  +pm*.t.co»*fl?)««n*«.co«*« 


zoodat  men  nu  ook  heeft 


(1  +p««*fl?.  CM*  «)•«»•# 


"'S-*''(*WS-""t)5ïn|ü^.-f+ïFi}.-(») 


(1  +  p«fi*«.  cw**)*  iiffix 

Nog  is 

*§*■  1  casiadx 


dx 

(4) 


(1  -^  p  êiffi  a .  co8^  3bY  riffi  X  .eoê^  a 


O,   .  .  .  (2) 


omdat   ook  hier   de  willekeurige  standvastige  voor  p  =s  O  ver- 
dwijnt 

Verder  geeft  de  intq^raal  (8),  wanneer  men  daarin  vooreerst 
a  door  a  -|~  1  vervangt,  vervolgens  den  hoogsten  term  van  de 
eerste  sommatie  naar  ib  a&onderlljk  neemt,  en  ze  daarna  vermin- 
dert met  de  integraal  (1)  van  §  é. 


' 
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f 


dx  = 


of,  omdat  uit  de  wet  der  binomiaal  coëfficiënten  volgt 

a+l\  a+1      M        ,. 


"  dx 


f 

J     ( 1  +  p  siffi  X .  coè^  x)^+^ 
o 


10+1/2  fc=a  fa\   £2/   i      1  1         ) 

■+-S-')*-'i«(4[,^Vi(HM)'^ 

.    (^±l)S*(   wH^fJ L_\l,    ..(7) 

•i-___eo^^^ ^^ 

(1  +pm®jj.co«*«)*+* 

9.  De  vorige  integralen  zijn  of  allen,  of  meerendeels,  van  den 
vorm,  dat  zij  geschikt  zijn  voor  de  toepassing  van  twee  theore- 
mata,  die  ze  tot  zeer  verschillenden  vorm  brengen,  in  zooverre  de 
factor  X  hetzij  in  den  teller,  hetzij  in  den  noemer  wordt  opgenomen. 

De  eerste  dier  herleidingen  verkrijgt  men  door  de  substitutie 
^  asB  ^  77  —  y ;  alzoo  vindt  men  in  het  algemeen 

/i^        xF{x)dx  ^   rè^iJTT-  x)F{in—x)dx  ^ 

l+psiffix,€08^x        I        1  +psiffix.cos^x 

nr    p{^7t—x)dx  fi^  aF{in—x)dx 
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en  daaruit 

xd  X       »  -  ■ 


[\^P(x] 
I     1  + 


psin^x.coè^x  '      J      1+psiffix.co^x 

ó 

—         f*'^         F{x)dx 

f     1 -{-psin^x  .coê^x 


. .  w 


Deze  herleiding  kan  nu  op  de  vorige  integralen  worden  to^e- 
pasty  wanneer  in  het  algemeen  de  integraal  in  het  tweede  lid 
bekend  is,  en  dit  is  natuurlijk  noodzakelijk;  zij  is  in  het  bij- 
zonder van  nut,  wanneer,  zooala  hier  in  den  regel  het  geval  is, 
F{ln—x)=F{x),  en  dus  F(x)  +  F{in~x)  ^  ZF{x)  is. 
Langs  dezen  weg  geven  de  int^nden  van  §  i 

ƒ^^  xdx  [^^  dx n^ 

l  '^pnffix.cos^x  j      l+p êiffix.coë^x      ^/ 4-j-p  * 

O  O 

Voor  de  integraal  (2)  van  §  1,  wordt  i^'fx) +/'(l7r—«)  =  0; 
deze  geeft  dus  niets.  Bij  de  integraal  (3)  van  diezelfde  paragraaf 
is  F(x)  +  F{i  n — x)  =  sirfix  +  cos^x  =  l,  en  er  komt  dan 
de  vorige  uitkomst  wederom  terug;  en  hetzelfde  g^dt  voor  de 
integraal  (4)  aldaar.  Maar  de  integraal  (5)  en  volgende  geven 
daarentegen 

'i^  xsinx.cosxdx  fi^     sinx.cosxdx 

l '\'P8itfix,cos^x  j      l  +psitfix,cos^x 


O 

TT 


2l/p(4  +  p) 


i{i(\/4,  +  p^[/p\,   p>0 (8) 


TT 


=  5^m(4i/_p),   (0>P>-4),  .  .  .  .  (5«) 


2i/_p(4+p) 

ƒ^^X9in^x.c08^xdx^^       fl^sirfix.coè^xdx     n^  /  ^     \ 

l'^psiifix.cos^x  J      l+psin^xM8^x     8p\     j/i^^/' 

O  O 

De  integralen  (7)  en  (8)    van  §   1   verkeeren  wederom  in  het- 
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zelfde  geval  als  de  vooia^aande  (S)  en  (4);  zij  zouden  in  den 
teller  den  factor  ve^^krijgen  «?**« -j- co**jf  =  1 — iain^a.eot^x; 
en  das  eene  integraal  leveren^  die  was  zamengesteld  uit  de  inte- 
gralen (1)  en  (6).  Bij  de  integralen  (9),  (10)  en  (11)  van§l 
verdwijnt  weder  de  teller  van  de  integraal  in  het  eerste  lid; 
langs  dezen  weg  verkrijgen  wij  dus  niets.  Wat  de  integralen 
(13)  en  (14)  van  voornoemde  paragraaf  aangaat,  zij  leveren 
beide  in  den  teller  den  tacior  siifix.eoax -^^  cot^a. sin a  *=: 
=  w«« .co^a?(««*« -J- co«*«)  =  «ifij:.co««;  er  zoude  dus  hier 
weder  de  integraal  (5)  te  voorschijn  komen. 
10.  Men  heeft  ook  algemeener  dan  in  §  9 

p^F{x)  +  F{in—x)  ^j^^.^  ƒ*'  ^(^)d^  ... 

J     {l^p  siffi  X .  cos^  xY  /     (1 +P  M^x .  co«*  x)'^'  ' 

o  o 

Hierdoor  geven  de  integralen  van  §  2,  voor  a  ~  2, 
'é* X siffix . cos^ xdx  fi^  sirfi x .  cos^xd x  n^ 


{\-\-imn^x,coêxf     *    ƒ     {X^jpdn^x.eo^x)^     8l/4+^* 


/^^    xrin^x  .cos^xdx  ti^     sirfi x.eosfi xdx 

(1  +  p sin^ X  .  cos^ x)^  j     (l+pwn«a?.co3«ar)2  "^ 

0  o 

1^    xsin^x.cos^xdx  .       [^^     rin^  x .  cos^  x  d  x 

(1  -^psiffix.cos^xf  '^*^J     (1  ^psin^x.eos^x)^  ~ 


o 


„^\\—L^--J={\, (6) 

terwijl  de  overige  integralen  van  die  paragraaf  of  niets  nieuws, 
of  in  het  geheel  niets  opleveren. 
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11.  Hetzelfde  heeft  plaats  met  de  integralen  van  §  3,  van- 
neer men  daarbij  het  theorema  (>)  gebraikt  voor  a  a»  2. 

rdx  .     [h^  dx  .    o  84-p 


( 1 -f/wiii*«.cM Vi^    *    /     {\'\-p9i%^M,coi^xf  1/4+/'* 


p.ro^^djr  fi*       sinx.cotxdx 


'i^     mëinx.cosxdx  ƒ4*       sinx.cotxdx 

{l+psin^ 


'i(^)['+p^'»*''^+»^?"]-  '''""••"' 


4 


12.  Wat  intusschen  de  beschouwingen  van  §  4  betreft,  ook 
deze  kan  men  hier  soms  gebroiken. 

WBjmeerI[x)=êin^^xxo9^x  is,  wordt /l[iw-x)=«V"*4f.«w*+*«, 
en  derhalve  F[x)  +  Fdn-^)  «■  «in*— ^ir.cö<*-*a:(m*^«  +  cos^ic) ; 
en  hierin  laat  de  factor  siu^  x -\' cot^  x  zich  vereenvoudigen,  om- 
dat men  weet  dat  {iiffi  x  -{-  coi^  xy  »»  1  is ;  door  deze  herlei- 
ding wordt  dan  de  integraal  tot  eenvoudiger  vormen  tem^^ 
bracht. 

Vervolgens  wanneer  F{x)  een  factor  tfO«2jr.Wii4x,  enz.  heeft^ 
kan  F(in~ x)  =  —  F{x),  dus F(x)  +  F{i n—x)  =  O  worden; 
in  dat  geval  verkrijgt  men  natuurlijk  geene  uitkomst. 

Eindelijk,  wanneer  F(a?)=«Vj?.co«^«  is,  wordt /^(i«-j?)=M[«), 
en  dientengevolge  F{x)  -f-  F(i  «  -a?)  =  2  ^  (jr) ;  in  zulk  geval 
kan  men  de  formulen  van  §  4  met  goed  gevolg  gebruiken. 

Het  theorema  (c)  geeft  dan,  indien  /^  =  f{p)  bekend  is, 

ƒ**         xF{w)dx  ri*  F{x)dx  , 

{l^pHrfix.coB%^^''^'' j     {l+psiffix.co^x)^^^^^^^^ 


o  o 

^(a\     1         dtf 


p';d (*) 


Het  theorema  (i)  kan  men  nu  ook  toepassen  op  sommige  der 
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algemeene   integralen    van   §    4,  waarvan  aldaar  de  waarde  be- 
paald is, 

fi^ xdx f^^ dx ^ 

/     (1  +pm»a?.co»2a?)«-M  "*    J     (1  +pm»a?.c(W*»)«+l 

n^     X  aiffix.cos^xdx  ^      f^^       sitfi  x ,  cos^  x  d  x 

ƒ     (1  J^-pain^'X.cos^xY-^^ ""  ^    J      ( 1  +  P  ««'^^ *  •  <^0!?'x)*^^^ 
b  O 


13.  Eindelijk  verkrijgt  men  door  middel  van  de  twee  integra- 
len (1)  en  (5)  van  §  7,  de  eenige  toch,  die  men  hier  met 
vracht  kan  gebraiken, 

/F        X dx  ^     [^1__1 ^^       __ 

l^psiffix.cos^xsiffixxoi^x     ^  J  l+psin^x.coê^x  sin^xxoè^x 

"=  TZ  "^fs»— 1*  1/4  +  p— l/ï+p  J. (1) 

1*  *- 

dx 


isr  co  dx  .       ri'^  1 

■  ■  «— _— — .  j^  I  jf  I         ' '    ^ 

1  -|-p  sitfix.coa^x  êinx.cosx       *      /  1  +p  «i»^a:. 


(?(?«%  8inx.co8x 


Evenzoo  geeft  nog  de  integraal  (1)  van  §  8 

dx 


•jy         X dx  j     ƒ  ^1__L__ 

(1  -^psiffixxab^^Y  dtfix.coè^x    ^  J  ( J  -^piiffix.coa^x 


Yëiffix^coè^x 
O 


14.  Wanneer  men  tracht  de   methode  van  de  paragrafen  (9) 
en  (lOj  toe  te  passen  op  het  geval,  dat  de  integraal  den  factor 
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X*  bezit,  verkrijgt  men  langs  denzelfden  weg  en  door  dezelfde 
substitutie,  in  het  algemeenste  geval^  waarbij  in  den  noemer  de 
exponent  a  voorkomt, 


f 


(1  '\'psi}fix.cos^Xi'^       J     (1  +  psiffix.coë^x)^ 

o 

,    ./■*'^  F{a)dx  fi^        xF{x)dx 


-n 


(1  -{-pain^x .  co8^  xf         J     (^  +P  ^^^^^  •  cot^xy 

O 

x^F{x)dx 


(1  +  p  ^^*  *  •  ^^  ^Y 


Naar  hetgeen  in  §  9,  10  gebleken  is,  vond  men  voor  de 
tweede  integraal  in  het  tweede  lid  alleen  dan  eene  bepaalde 
waarde,  als  F(i7r-x)  ^F[x)  is:  maar  dan  hefien  ook  de 
beide  eerste  integralen  van  het  tweede  lid  elkander  op,  en  de 
overblijvende  wordt  gelijk  aan  de  integraal  in  het  eerste  lid;  dat  is 
de  vergelijking  wordt  daardoor  identiek,  zoodat  zij  geene  aanleiding 
geeft  lot  het  bepalen  van  de  gezochte  integraal  van  het  eerste  lid 

Voor  de  integralen  met  den  factor  x^  heeft  men  nu  op  de- 
zelfde wijze 


f^n-tt)dx  f 


O 

""'  8  ^  /     {1+p  sirfixxos^X)^  ~'i^  j     (1  +p  nrfix.co^xY' 

O  o 

3       /■i'^        a?'F{x)dx  fh^        aflF(x)dx 

+  7: 


+ 


2^1     (l+p9fn^a:.co8^x)'^~  j     {1  + 


psin^x.coi^  x/ 


als  men  de  herleiding  van  §  1 0  hier  gebniikt ;  derhalve  bij  de  on- 
derstelling F{x)^=F{in — ^),  die  aldaar  gold,  verkrijgt  men  hier 

'èsr         x^F{x)dx  1      «  /^^  F[x)dx 

. —  -  —  --- ^— —  7|3    I        — I 

(1  +-  jp  sin^  (T .  coè^  a?)«        32        ƒ      (1  -j-  p  «jn*  a? .  cös*  «)«  ^ 


W 


(1  +  /)  m'  a: .  cm*  x)»' 
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Omdat  echter  de  laatste  integraal  in  het  tweede  lid,  volgens 
het  bovenstaande,  niet  te  vinden  was,  kan  men  ook  de  integraal 
in  het  eerste  lid  niet  bepalen.  Men  vindt  alleen  uit  de  betrek- 
king (m)  de  herleidingsformule 

/jyr      (3^_4a;)  ^1      i'jg         F{x)dx 

o  o 

die  echter  weinig  fraai  is. 

Door    de    methode    van    integreeren    bij    gedeelten  kan  men 
echter  ook  vinden 


ré^  xF(x)dx 

j     (1  '\' p  sin^  X ,  cos^  X] 


X»  F  (x) 


?)*        (1  +  psin^x.cos^x) 
1)  O 

**■  j,  ^    (1  +J>^iw'«. coa^x) F  {x)-a F(x)pnu  2 x.coê2,x 


è» 


—  f     x^dw 


(1  +  p  «»' « .  Cö«*  ar)«H- ï 


In  de  eerste  plaats  verdwijnt  de  geïntegreerde  term  voor  de 
onderste  grens  a:  =  ü,  wegens  den  factor  x^ ;  hij  wordt  bij  de 
bovenste  grens  J^^i^Ciw);  of  ook,  wegens  de  voorwaarde  voor 
het  bestaan  der  integraal  in  het  eerste  lid,  daar  F{i  n — x)  =sF{x)^ 
dientengevolge  ook  F{in)=»F{0)  moet  zijn,  wordt  die  waarde 
J  n^  F{0).  Bij  de  vroeger  afgeleide  integralen  verdwijnt  derhalve 
die  geïntegreerde  term. 

Vervolgens  is   bij    het    vorige  in  §  9,  10,  11   en   12  altijd 
P[x)=:sin<^x,coit^x,    dus  P{x)tsscsin^'^^x.cos^—^x.cos2x  en 

daarmede  wordt  de  teller- van  de  integraal  in  het  tweede  lid 

sin^—^x.cos^'-^x.coai  X  ^c{l'{'p8in^x.cos^x'j —  2ap8in^x.cos^x^  == 
=  «m<^— 1 X . co8^—^ x.cosix^c  +(c — 2 a) p ain^ x,coë^ ^ | >  •  (<ï) 

=a«V— 1  x.co^—^  a?.co«2a?[2  a+(c— 2£j)(l-f-/?«m*ir.co«^a;)  j. .  [e) 
Door  middel  van  deze  laatste  herleiding  vindt  men  nu 

^i^  x^sin^'^x.cofT^x.cofi  2xdx               fi^  a^sifir^x.cos^-^xd.r 
— --|-(C— 2a)  ƒ  ' sas 
(IJ^psin^x.cos^xy               'I    (l+p«i»*x.co5«a?)a-l 


O 


Ch^        xF(x)dx  ,     m        F[x)dx 

~"    ƒ      {\^p9in^xxo8^x)a        ^^j      {i^p$%n^X.C08^X)a' ^  ^^^ 


o  o 
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eene  herleidingsformale  tusschen  twee  integralen  derzelfde  soort, 
waarbij  de  veranderde  parameter  is  de  exponent  in  den  noemer. 
Tengevolge  van  de  voorlaatste  herleiding  (3)  vindt  men  evenzeer 


O 
2 


xF(x)dx  fi^         F{x)dx 

(1  +pStn2x  CO^X)a^  * ^\      (1  +p«»2x.CM« x)^  '  '^^ 


wederom  eene  herleidingsformule  tusschen  twee  integralen  van 
dezelfde  soort,  waarbij  nu  evenwel  de  exponent  c  in  den  teUer 
de  veranderende  parometer  geworden  is. 

Geen  van  beide  herleidingen  echter  voeren  hier  tot  eenvou- 
dige bruikbare  uitkomsten. 

lö.  Denzelfden  gang,  als  in  §  9,  kan  men  evenwel  ook  vol- 
gen, bij  sommige  integralen  van  §  6,  namelijk  de  (1),  (5)  en 
(6).  Men  vindt  toch  door  de  substitutie  ors^n — y,  op  de- 
zelfde wijze,  als  in  de  aangehaalde  paragraaf, 

j    xHl  -^-psiffix .eoë^x)$in^x .coffixdx  = 


O 


=j    (éïT  — «)/(l  '■\-p9iffix.eot^x)9incx,co¥fxdx^ 


o 
en  derhalve  wederom 


J    xl[\  -^  psifflx.coB^x)8in^x,cotfixdx  ssz 

o 

f» 
/(l  '^p9in^x^€ot^x)9inPx.coaf^xdx\ 


(9) 


en  daarmede 


J%l+p««%.co.*x)-j-^=i„«(^.i+7_2),  .   .  .  (1) 


O 


ƒ*"?(! +pm«x.co88«)^T;^^=„[/{i(|/i:;:^+j/p)}]», .  (5) 


ƒ 

o 
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16.  Volgens  hetgeen  reeds  in  §  9  werd  opgemerkt,  zal  men 
nu  kannen  overgaan  tot  de  toepassing  van  eenige  theoremata, 
die  den  fiictor  9  ditmaal  in  den  noemer  hebben.  In  het  ^Exposé 
de  la  theorie  des  propriétés  des  intégrales  définies,  Partie  II, 
chapitre  II,  M*.  14  (zie  Verhandelingen  der  KoninkL  Akademie 
van  Wetenschappen,  Afdeeling  Natuurkunde,  Deel  VIII),  blz. 
99  en  100,**  vindt  men  de  afleiding  van  dit  drietal  theoremata, 
die  hier  goeden  dienst  zullen  kunnen  doenw 


tang  xdx 

X 


/i*                          /*              sifudx       f* 
F(9iffix)dx-^j    F{Hn^x) =1     F\8iifix) 
o                         O  o 

Overal  dus,  waar  bij  de  vroeger  gevonden  integralen  de  ge- 
integreerde  functie  eene  evene  functie  van  sinx  was,  kan  men 
deze  drie  theoremata  met  goed  gevolg  gebruiken ;  bij  het  laatste 
neme  men  ter  vereenvoudiging  telkens  «  ss  2^. 

Op  die  wijze  leveren  de  integralen  van  §  1 


n  /"* éinx dx 

O 
ƒ• êinx dx 

J       1  '{'  pëiH^X.COë^X  XC09X    * 

o 

rtinx  dx 

l '\'p8irfi2x.cot^2,x  xcoêx* 
o 

ƒ*       sinx.cosZx       dx 

ƒ     i  +  P  *^«  X .  eo8^  X  X 
b 
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(  866  ) 

fsinx.eoêix  dx 

O 


f- 

ƒ     1  +  /? m* i dP . eoê^ lx  XC08S* 


iinx.cos4t9  dx 

(6) 


w  r*  «ii'j?  dx 

o 

'*  tfiw^j?  dx 

1  -|-pm^«,CM*x  XC08X ' 


f^  9iffix,ea9JP  da- 


+  pêin^9x.cos^tx   x' ^^^ 


*  1  rr — ^ T"  ~' (AO) 

y       i  'f'pèlH^X  .C(M*X    X  ^       ' 


O 


/     1  -^  psiffix.cos^x  X  ^ •••l     / 


o 

coê^Zx.êinx  dx 

(12) 


■f- 

/     1  '\- psiffi2x.cos^ix  xco8x' 

O 


—  Il  &       \       /"*      siffix.cofix       dx 

ip\~V^^T^pl     I    l+psin^x.eos^xT"'^^^^ 

o 

.     r"     ^  siffix  .coêx        dx 

I     1 +psin^j'»cos^x   x^ ^     ^ 

5 

rsirfix.  coê^  2  x.casx  dx 


(  857  ) 

ftin^x  die  „    , 

o 


*  ƒ    r";        0*%      -  ft«    ~~"» .......  (18) 


{ 


o 

ainiccoa^x        dx 


,  ^       .  s  8,       (19) 


O 
*       ëinx.co^x        dx 


■ƒ 


, (80) 


o 
/*"        cotfi'iiw.tinx  dg 

i 


i («1) 

1  -{-ptiifiiz .cos*im  xcotx 


fain^XtCW^a.eoaia  da  .^^, 

,    .        -o -Z (22) 

o 

rm^ x.eosx .co8%x  dx 

o 

f^êitfi x.coB^x. eot^ 2 ag . eosx  dx 

I         1  4-  P  sin^  2  4; .  co«*  2x        x   * 
i' 

rrin^x.sinix.sinx  dx    . 
i+psin^x.coé^x  T'  • V  •  '  ^*®^ 

o 

*     iinéx.ritfix      dx 
1  -f-  p  sinr  X  •  C(?«*  tf   * 


f«tn  8  d? .eo^S  d? .  siffix   d x 
l+ps%ifift,x.cos^Zx  "7' ^^  ^ 

o 

terwijl  de  iptegralen  (5),  (11),  (12)  en  (13)  van  diezelfde  para- 
graaf^ die  behalve  eene  evene   functie  van  «m  x^  onder  het  inte- 

24* 


(  358  ) 

graalteeken  nog  den  factor  m ar. ca« o;  bezitten,  tot  geene  uiikomst 
kunnen  voeren.    Pe  som  der  integralen  (4)  en  (10)  geeft  nog 

ƒ*            sin?  X            dx             tl 
^ —  =  (28) 

O 
Gaan  wij  over  tot  de  integralen  van  §  2,  dan  komt  er 

n  /•       êin^x.eoi^x         dx 


*         iiifix.caêx         dx  .  . 


-ƒ 


•     cafix  .coBÏ,x  ,coêX     dx 
— — — — ^— — —  —  :••••••  ("*•) 

{\^pi%ifi%x.co^%x)^    X  ' 

'O 


n  [^        êitfi  X .  co^  X         d» 

O 

ü 

*  êiffiSLx.coifl2x.ê%tfix   dx  ^  ^^ 

(8*) 


-^fcT 


o 


êitfi  ix.êin^x.  êiffix     dx 


4  ƒ    /^   ,  _..„fta s«  -xft    ^>    •    •  •  •  •  (85) 


■f 


o 

sin^x.coè^x         dx 


{l^psiffix.cos^x)^   x' ^^^^ 


O 
/*         wV  « .  co*^  X         d.x 


{l-^psiifix.coè^x)^  j?  ' *  .' 


ƒ**     9tffix.co9^%x.caèx      dx 
o 


(  859  ) 


"       i 


O 

f8iffix.C092x.COêX     dx  ,.n\ 
, (4iü} 
(1 4-  p  «w*  *  •  ^^**  ^)*   « 
o 

sitfix.  coê^  2x.  cos  %  .r.  eoêx  dx  /^ .  x 

( l  -j-  p «in* ^ x.cos* 2 4?)*  it 


m4«.«m2^.«t;i«  dx 
(1  +  psiifix .  (yw^i;)*  « 


, («) 


sin  4  a? .  w*^  X        dx  - .  «v 


*^  ëin^x.ain^x.sinx     dx  ,^^. 
.  (44) 


(l+pw«*2«.cM*2a?)*  xcoêx' 


n  11  %  1       \       ƒ*       ntfix.eoê^x        dx 

O 

ƒ•       siffix.eoi^x        dx 
{i-^psin^x.coê^xy^   X* 
o 

(l+pm«2^.cw»2a?)«  V ^^  ^ 

O 

*        8in^x.co8X        dx 
iy-^-pèin^x^co^x)^   «  '   '  * ^     ^ 


(l+pm»2^.cM»2a?)»  T' ^^^^ 


9r 
2? 


\ 

^ 


J  (  860  ) 


■ƒ 


mfixnto^x        dx 
{l^pêiifix.coê^t)^  4f  * 


o 

/^^  siffix.eoi^x        dx 

o 

^   f^  êiffix.eo^tx.eoêx    dx 

4  /  -^ ■ r  —  • (68) 


/    (1+ptiifiix.caê^ftx)^  X  ' 


'**  9irfi X .eoi^x  .eoêZx  dx 


o  -  I     r— _  (54) 


■/ 


*  9iffix.cofix.eoê2x  dx 
(1  +P*»«*^.co«a^)2T ^^^^ 


o 
r*     iiffix.eoè^%x.eo9X      dx 


\i^'PBin^%x.co,^%xf   x' ^^^^ 

o 


rnffi  X . 


f 


"^êJH^x.eonx  .sin  ^x.sinZx  dx 

{l  +  psin^x.coê^xy^      T' ^^^^ 

Wn8  j?,<i/i4  X »9iffix,co^ix,  eosx  dx 


O 
waarvan  de  integralen  (86)  en  (39)  te  zamen  leveren 


f 


O 
De  intq^len  van  §  8  leveren  verder  nog 

o 


(  881  ) 


• 


• ~      y •      •      V"*^/ 

(1  +  p  sitfi  a .  eos^  s)^  x  cos  x 


:: ;  —  \   •   •  •  •  •  •  (öoi 

o 

rjt«  x.ooB%x         dx 
(1  +  p  siffi  X .  cos^  x)^  X  ' 
o 

rêinx.coê^x            dx 
— r  , (oöj 
(1  +  p  Siffi  X  .  C08^  X)^  XC08X 
o 

rcoa^x.nnx dx    ^ 
(1  -^painHx.co^itx)'^  xcoêx* 
u 


O 


o 

*  iitfi  X  dx 


( 1  +  P  «il»*« .  <?ö«*  x)^  X  008  X* 


ƒ*         8iffix.eo8x         dx 
{i+psinHx.co8^2,x)^  T* ^     ^ 

o 

1   r**         sinZx.eosx         dx 


-'[ 


nnix  dx 

[1 '\' psirfix.cos^x)^    rp  *  *  ' 


fcos^2x.sinx           dx 
[l+p8iifi2a,cof^2,x)^  xcosx' 

o 

O 


/  (  362  ) 


(1  +  P  *»«*  « •  CM*  «)*  «  CM  #* 


(74) 


O 

rinx.eoê^x  dx 

9in  X  •cor  X  ds 

(1  4-p#iH*jr.cM*x)*  «' 


(76) 


(77) 


reo9l^tx.$inx  dx 

o 


terwijl  de  som  der  integralen  (67)  en  (70)  nog  geeft 


(78) 


p  sin 8 X     d£  _       S+p 

/     [\J^pêiffix.co9^x\^  X    ~  21/4+1?'  *  '  ^^^ 
O 

Vervoli^ns  heeft  men  naar  de  nitkomsten  van  §  4,  meer  al- 
gemeen dan  hierboven  werd  afgeleid, 


V^^-hp 


,r . 

/       (^  +  /^  ^'***  *    CM*df)*"^^  X  C09X 
O 


(81) 


9   •      •      •      •     •      • 


«fn« 


(1 +;> «in» 2«.<»«2 2 *)«+!««»«'    *  *  *  ^**^ 


^        oof2d?.mndr         dx 

o  -  ƒ    „    ■  „  .,  e   >.  - (88) 

(1  -f-  p  sxfr  X  •  c<?«*  «)■    X 


(  363  ) 

(1  +p«Va?.CM*^)*  XC09X* 


reoêéx.sinx da    ^  .gg. 

{l+ptiêfiia.eat^ixY      x    ' 

o 

n     ^    skhV^  -g-V-  r  **^^  ^  —  (86) 


o 


.f V^ -^, (87) 

o 


'*  êiffix.eoBx dx 

(l  ^p8Xffi2x.eos^2xY^r\    X 


4  I    TT": m TT"Trri  """»  •  •  •  •  (88) 


o 


rnnftx.eosa           dx  ^ggv 

(1  +/jm«flï.co^^)«-Hl  T' 


o 

d 


_  1  ƒ• ±1!^ ^ (90) 

^      1    {l+priffix.cot^xY-^^    X 

o 

eo^lxMnof  dx 

(i^ptin^i,x.eoi^^xY'^^  xeoêx^* 


fc=«-l  la—l\  1*^    ^  ,       J»*-^ 


TT 

siffix.co^x  dx 


(92) 

{l+pêhfix.cot^xY-^^   X 

^  süfix.coix  dx  -QQ. 

(1  +  p  êirfi  X .  eos^  xY"^^  « 


coi^2x.8iffix.eo8X        dx 
sin^ix.co^2,xY-^^    a 


4 r,  r^':T'--:r:.^;-"; .... («*) 

7  (1  +/»«" 


o 


(  364  ) 

_r      """^       ^'^ (95) 

(I 

titfix                   dx 
(96) 

(1  +  ;)«n*«  .co«'«)«+'  xcoix 


r — 


êina.cos^a  ds 


•  • 


—  f    /j    I      .j  o—   --_«„x^^i    „' (^^) 


o 

eoê^iüs.iina  dx 


; (100) 

(l+p««  2jF.(?o#*2aj)<'+*  xeoêx 


rêiffia.eoi^a.cosix   ds 
(1  +  /i  «m*  « .  cos*  xy  X 
o 

o 

mSjT.eOf  2^.m*«  do? 
; (103) 


rêin4ix,êin2x.êinx   dx 
(1   f-;?m*x.<?o*^^)*    OF* 


.  .  .  (104) 


sin  4  df .  «tfi'  X        dx 


(  965  ) 


.00 


— (iüö; 


I 


Nog  geeft  de  som  van  (88)  en  (89), 


r fiüAf ^=-jL_^.i)*/«\i^(_^\f(io7) 

i 

Dooi  middel  der  integralen  van  §  7  vindt  men  verder 


o 

ƒ* 1 da 

o 


,  .  •  .  .  (109) 


^"^  (110) 


-—  — r — ,  .   .   •  Il  1  !■ƒ 

1  4-/)m*a?.co«*«  xsinx.cotrx 


**«*'  ^*         , (112) 


f  — 

I     1  -|-  p  fi»*  a? .  cos^x  x*if^  x .  cm*  x 


co84ta  dx  ,11  Qx 

;.(113) 


r 

ƒ     1  +  p  «in®  2  a .  cm*2«  acosHx.êinx.cos^a 
O 


,     I s)      /**  sinx  da 


r 


o 

«i»dr  da; 


— ^, (115) 

l~\^p8iifix.co8^x  xcotr  X 


o 


1 T^ !•  •  (llÖ) 

1  4-  p«;«®2a?.Cö«*2  j?  «eo«*a;r  .c(?«ar 


i 


(  S66  ) 


1  -f-pam^x.  eotra  mstnx 


dx 

(118) 


1  -\-pêiifix,co$^x  Xêinx.coêx^ 

/•  l  dx 

ƒ     l  -^ p 9tn* 2 X .eoê*  X, X  êinjp.cotrx 
O 

terwijl  uit  (111)  en  (117)  nog  volgt 

o 

Eindelijk  kan    men    de    theoremata   van   deze  paragraaf  nog 
toepassen  op  de  intqpralen  van  §  8. 

^^     M*/***S)  W/«^lU«-'     (p+4)^/ 

(1*1) 


(1  -{-pèin^x.coi^xY  xiinx.coê^x* 


dx 

,  .  .  .  (IM) 


(1  4-P'*»*^-^<>***)*  «*w«j?  co^x 

r 1 dx 

o 

r*___£M2£ dx 

'    {l+pêin^x.coê^'x)a  xêinx.ctM^x^  *  ^ 

ƒ*  eoê%x  dx 

{1  '\'P8itfix  ,coê^xy  xsinx.cot^x*  *  '  '  ^ 
o 

cos  4  o?  ef  j? 


(1  +  pêin^ 2 d? .  <?m2 2  x)«  a?co*» 2 x.coê^a.simc 


— ;   .    .  (1^6) 


(  867  ) 

/*               sinx                  dx 
..••••.•.  (127) 

o 

o 

*  ëinx  dx 

^  (129) 

(1  -\'psin^%x.co9^txY  xco^%x.co9x* 

ƒ•                 1                    rfo: 
77-7 — Tl tt;— T-, (180) 
(1  -Ypsin^x.coi^x)*  xêtnx  ^ 

O 

'*^ 1 dx 

{). -{-paitfix.cos^xY  jcsinx.coBx 

^    r 1 dx 

o 

+  a_>i  +  lS}       ^\iJ2/^l\2^-^     0'  +  *)'-*/-' 
'•                sin^  X                    dx 
{l+psin^x.cos^xy'^^  xcoifix' (*8^) 

ƒ* m^a; dx 

O 

•*  stffix. co$x  dx 

^  '    {l+psiffii^.cos^Zxy-^lxeoê^ix''  ^^^^^ 


r  3ft8 ) 

^  eoê^m  ds 

/ï"i    '    "i  1  v^ .  1       :     f   .  •  •  •  (IS*) 

(1  +  p  êin^^  .caa^ ay-^^  xêtnm 


coè» dx 

Q 


o 


••  eos^ix dx_ 

( i  +pêin* tx.coêHxy^^  xêinx.cafijB 


i  f  ..._..Z  :'!... .^  -3-^^T:r_. .  (188) 


17.  Men  kan  ook  de  theoremata,  aan  het  begin  der  Yorige 
paragraaf  vermeld,  gebraiken  bij  de  integralen,  die  in  §  6  wer- 
den afgeleid:  die  leveren  dan  de  volgende. 

/«o  il  'T 

/(l+/>m»«.c(w»4?)— T— -g^,  .(189) 


o 


O 


(   l{l+p8in* X.COS* x)       .   ^"     ^ (140) 

ƒ  Xêinx.eo^x 

O 

i 

ƒ•  ...        cos%xdx 

o 

■f 


cos  ^x  dx 

l{\^psin^^x.cos*%x)   — r r~;    .    .  (144) 

xcos^tx  .coi^x.stnx 


O 

•00 


ƒ                                        sin  X  dx 
l{l+psin*x.cos^x) —,    .    (145) 
X  Cvo     X 


O 


/                                        iin  xdx 
fil+psin'x.cos*x) — , (146) 
XCOS^  X 

o 


(  869  ) 

rsin  sdx 
l{l+p,in'ix.c0,*tx)  ..  .  (147) 

coê  xtX^eosx 
ü 

ƒ*                                        da 
l(l+psin*w.coê^x)  —r-f (148) 

o 

r*  da 

=  1    1(1  -{-pêin^a.cos^a) — r »  .  .  -  (149) 

X  8tn  X  •  cos  a 

=  i  r m +p«»v 2 «•'»«•  ^*),-T-7x-i-;- (150) 

ƒ  8tn  a .  co^  ^ 

/*                                   Mfix  da 
H\  +pnn*x.co9*ii!)  , . .  (151) 

o 

f                                    sin  ad  a 
lil  +psin'a.cos*a)  , (162) 

O 

ƒ*                                  .      ,  sinxda 
l{l+psin^2x.cos*2,x)  ;  .  .  .  (158) 
X  cos  a 
o 

.     f^  sin^xdx 

nh/A  +««2  -^/4-/(|/4  -h/7+2)  )=  !<(  l  -^psin^x.eos^x) —,  .(154) 

f  X  cos  X 

o 

ƒ*                               .    ,  siffi  ad  X 
/(H-p««'*.co,'*)--^^^ (155) 


O 


r,  sin^x.cosxdx 
l{l+psin'ix.cos'2a)     ,  ^       ,    (156) 

o 


xcos'  2  i 


*  cos*  ad  X 

l{l+psin'x.cos*a)  ; — , (157) 

xsina 


cosx  djr 

lil^psin^x.eos'^x)  — : , (158) 

asm  X 


(  870  ) 


l(\  f  p«m»2«.co»«2«)  ^_       ,    ;  .  (159) 


mtx.eo^* 


O 


r9MX.C0t%MdX 
/(l+p»m««.«5M'«) ,.(1«0) 


ƒ 


, ,^    .        .  ,                sinx,eoêi^dx 
l(l+psm^x.coë^x)  —_ — ,  .  .  (161) 


XC09X 


l[\+p8m^%x.c08'%x) — — ,.(162) 


xeoBX 


De  som  van  (142)  en  (148)  geefk  ons 


f 


l{l  +pêM^x.coê*  x)  ^^^^ ^^  oi  2  9f  ((/4  ^.p  —  2). .  (168) 


Xêtm'xxoê' 


IETS  OVER  DOBBELEN. 


OOOft 


D.  BIEBEHS  DB  HAAT. 


1.  Bij  het  dobbelen,  dat  is  het  werpen  met  een  of  meer  dob- 
belsteenen,  komt  het  voornamelijk  aan  op  het  aantal  oogen^  dat 
men  werpt:  dat  is  op  de  som  der  getallen  1  tot  6,  die  zich 
telkens  op  de  bovenvlakken  der  dobbelsteenen  bevinden.  Zulk 
een  aantal  oogen  kan  veelal  op  onderscheidene  wijzen  bereikt 
worden.  De  waarschijnlijkheid  voor  het  werpen  van  een  bepaald 
aantal  oogen  g  is  een  vraagstuk  uit  de  waarschijnlijkheid  a  priori, 
omdat  langs  zuiver  wiskundigen  weg  kan  bepaald  worden,  zoowel 
het  geheel  aantal  mogelijke  gevallen  N^  als  ook  het  aantal  gun- 
stige gevallen  fig,  dat  is,  waarbij  de  som  der  oogen  juist  het 
bepaalde  getal  bedraagt. 

2.  Heeft  men  slechts  een  dobbelsteen,  dan  kan  men  natuurlijk 
de  getallen  1,  2,  S,  4,  5,  6  slechts  eenmaal  werpen.  Dus  is  hier 
overal  n^  x&a  1,  terwijl  JV=  JS'ii^  =  6  is.  Noemt  men  Wg  de 
waarschijnlijkheid  om  de  g  oogen  te  werpen,  zoo  is  hier,  voor 
^  =  1  tot  =  6, 

ip^  ■«  1  :  6. 

8.  Bij  twee  dobbelsteenen  wordt  de  toestand  anders.  Men 
heeft  hier  de  volgende  6  X  6  —  86  «  iV  mogelijke  gevallen, 
waarbij  de  eerste  kolom  voor  den  eersten  dobbelsteen,  de  tweede 
kolom  voor  den  tweeden  geldt. 
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0 

0 

% 

0 

4 

» 

0 

s 

0 

5 

y0 
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0 

6 
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0 

7 
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0 

6 

0 

8 

0 

0 

5 

0 

0 
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0 

4 

0 

10 

0 

0 

S 

0 

11 

0 

0 
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0 

12 

0 

0 

1 

0 

waarvan  de  som  ib  86  maal 

Men  ziet  dat  men  niet  minder  dan  2,  en  niet  meer  dan  12 
kan  werpen;  verder  dat  bij  deze  ng  de  betrekking  geldt 

dat  fi,^  =s  6  een  maximum  is ;  en  dat  das  de  ng  voor  ^  s=  2 
tot  ^  SS  7  klimmen,  om  daarna  weder  van  g  =  %  tot^s=sl2 
met  dezelfde  cijfers  af  te  dalen.  Deze  ng  zijn  hier  de  opeenvol- 
gende natuurlijke  getallen. 

Om  de  waarschijnlijkheid  van  iedere  worp  g  te  bepalen,  moet 
men  de  overeenkomstige  Ug  door  het  geheele  aantal  Nss^SngmaZ6 
deelen.  Men  vindt  alzoo 

«^s  -  «'w  -  g^  -  0.02777,  KFg  -  te;,  =  sg  =^  =  0.11111 

2  1  6 

«'8-=»^ii^^«J^«0-05555,  le^e  =  wg  —  —    -  0.18889 

3  1  6    1 

f/^4 -1^10-=^=- «0.08388,  0^7  =  —  c=.  -     _  0.66667 


(  373  ) 

4.  Wanneer  men  met  drie  dobbelsteenen  werpt,  zijn  er 
6^  =3  216  onderscheidene  gevallen  mogelijk;  maar  de  oogen,  die 
men  kan  werpen,  liggen  slechts  iusschen  3  X  1-  =  S  en  8X6=»!  8. 
Deze  kunnen  echter  op  verschillende  wijzen  voorkomen,  zoo 
^ds  blijkt  uit  het  volgende  tafeltje.  Daarin  geven  de  drie  ko- 
lommen de  oogen  aan,  die  door  den  eersten^  tweeden,  derden 
dobbelsteen  worden  geworpen ;  de  worpen,  die  tot  eene  zelfde  som 
voeren,  zijn  hier  voor  het  duidelijker  overzicht  bijeengevoegd. 

ttl  115  116  126  136  146  156  166  866  366 

119  124  125  135  145  155  165  256  856  456 

181  133  134  14t  154  164  246  265  365  465 

311  142  143  153  163  236  355  346  446  546 

113  151  152  162  336  245  264  355  455  555 
133  214  161  216  235  254  336  364  464  564 
131  833  215  885  344  263  345  436  536  636 
318  838  884  234  253  326  354  445  545  645 
381  241  833  243  868  335  363  454  554  654 
311  313  848  358  316  344  426      463  563  663 

114  388  251  261  325  353  435  526  686  463 
123  331  314  315  334  362  444  635  635  556 
132       412     333       824     343       416       453   544   644    565 

141  421  333  333  352  425  462  553  653  646 
213    511       341       342       361    434       516      562    668    655 

888                   413  351       415  443  585  616  664 

231                 483  414    484  452  534  625  566 

812                    431  423    433  461  543  634  656 

321                    612  432    448  515  553  643  665 

411                    521  441       451  524  561  652  666 

611  513       514  533  615  661 

538  523  542  624 

531  532  551  633 

612  541  614  642 

621  613  623  651 


683       632 

631        641 

Die  oogen,  welke  hier,  of  dubbelen,  of  ook  drie  dubbelen 
bevatten,  zijn  door  dikker  cijfers  aangegeven. 

Uit  voorgaand  tafcdtje  blijkt  nu,  dat  de  som  der  oogen,  dat 
is  onze  ^, 

25* 


(  374  ) 
ƒ  =s    3  kan   voorkomen     1  maal 


4 

# 

0 

3 

0 

S 

tt 

0 

6 

0 

6 

H 

0 

10 

0 

7 

tr 

0 

15 

0 

8 

» 

0 

21 

0 

9 

» 

0 

25 

0 

10 

» 

0 

27 

0 

11 

0 

0 

27 

0 

12 

/f 

0 

25 

0 

13 

V 

0 

21 

0 

14 

tr 

0 

15 

0 

15 

/f 

0 

10 

0 

16 

// 

0 

6 

0 

17 

0 

0 

8 

0 

18 

0 

0 

1 

0 

waarvan  de  som  is  216  inaal. 

Uit  deze  opgave  blijkt,  dat  er  tasachen  deze  getallen  ti^  we- 
der eene  eenvoudige  betrekking  bestaat,  namelijk 

dat  het  maidmam  zoowel  bij  ^  «^  10  als  bij  jf  sss  11  intreedi; 
dat  verder  de  ng  voor  ^==8  tot^aalO  klimmen,  en  verder 
voor  ^ssll  tot^c»18  wederom  langs  denzelfden  weg  afda- 
len. Overigens  is  voorloopig  de  wet  van  die  getallen  n^  niet 
duidelijk. 

Wil  men  de  waarschijnlijkheid  van  iederen  worp  nagaan,  dan 
moet  men  deze  getallen  ftg  deelen  door  N ^^z  Srig  sa216  =  6^; 
en  vindt  dan  langs  dezen  weg 

•^3  =  «^18  =  TT:  =  0.0046296, 

„^  =,„„  =  —--  „  0.0188888, 


(375  ) 
10    5 

15    6     „ 
"^  ""  "'^  ""  2Ï6  "  72  ""  0.0694444, 

wg  =.  »i8  -  ^  =  ^  =-  0.0972232, 

25 

»j,  —  wi,  =  —     «  0.1157407, 

27    1 

«'io-»ii=-^-  j- 0.125. 

5.  De  tot  na  toe  gevonden  waarden  van  n^,  en  de  betrek- 
kingen, die  voor  een,  twee  en  drie  dobbelsteenen  daartusschen 
bestaan,  doen  onderstellen,  dat  dergelijke  betrekkingen  ook  voor 
een  grooter  aantal  dobbelsteenen  voorkomen.  Trachten  wij  dus 
de  wet  op  te  sporen  voor  een  willekeurig  aantal  i  dobbelstee- 
nen; dat  is  te  bepalen  het  aantal  gunstige  gevallen  n;^^k)y  dat 
er  met  die  k  dobbelsteenen  het  aantal  oogen  ff  geworpen  wórde. 
Dan  is  natuurlijk  het  geheel  aantal  mogelijke  gevallen  6^;  en 
derhalve  de  waarschijnlijkheid  van  den  worp  g 

Volgens  de  beginselen  der  waarschijnlijkheidsrekening,  en  wel 
naar  het  theorema  van  Bebkoulli,  zullen  in  de  ontwikkeling 

de  gezochte  gunstige  gevallen,  waarin  g  oogen  worden  geworpen, 
overeenkomen  met  de  termen  wj^wi^w^  w^We^wf^  waarbij 
^  +  /^  +  y  +  ^  +  *  +  ?==^  ^f  de  som  der  overeenkom- 
stige polynomiaalooëfiELciënten  geven  dan  het  aantal  malen  aan, 
dat  de  gewenschte  verbinding  voorkomt;  deze  getallen  zullen 
niet  veranderen,  als  men  alle  w  gelijk  neemt.  Alsdan  heeft  men 


(  876  ) 
Nu  is  vooreerst 

.^      .       *   ^  .   **— 1    ,«       ii  — li  — 2 

V         ;  ^1^12  ^12         3^ 


Ten  einde  derhalve  in  de  ontwikkeling  JT  de  termen  w^ 
te  verkrijgen,  moet  men  in  het  produkt  van  beide  voon^aande 
reeksen  de  termen  ui^'^  gaan  opzoeken;  en  vindt  men  alzoo 
achtereenvolgens,  mefc  invoering  der  notatie  voor  anaijtiscbe  fa- 
culteiten 

a*>*  —  a (a  +  e)  (a  +  2c) («  +  (*-  1)^) , 

waardoor  de  biuomiaalcoëfficiënten  worden  (    i  = 


1^' 


1^  ^  l^-*^ew  ^ 


k.k—1    „  i9-i-m 


12  3  '^  l^-*-13/l 


De  gezochte  som  is  dus 


kP-^^        h  h-i-ta        i ,  jfe— 1  ifcy-i-18/1 

welke  reeks  van  zelf  moet  eindigen,  zoodra  er  eene  &culteit  nol 
of  negatief  zoude  worden.  Men  kan  aan  alle  breuken  van  &cul< 


(  377  ) 

teiten  uog  denzelfden  noemer  geven,  door  middel  van  de  vol- 
gende herleiding,  aU  men  eerst  teller  en  noemer  met  l^—Vl 
vermenigvoldigt,  en  dan  door  1^— *— ö«/i  ^eder  deelt;  alzoo 
toch  is 

iff-ff-^/^  l^-i-fl^/i  (y_|_6a  -}- 1)^-1/1 


1*-Vl 


-  etrr') 


Hierdoor  wordt  dan 


-.'.-(ri)-(t)p+r.)('z\')-« 

voor  de  gezochte  som  gevonden.   De  laatste  term  zonde  luiden 

(i\  /ö— ei— 1\ 
(—1)*  l  , )  l      ,     ,      J'i  Dttwr  daar  altijd  ff^6k  moet  zijn,  wordt 

g^^Qk — 1*^0,  en  kan  die  term,  naar  het  voorgaande,  niet 
opgenomen  worden;    de  reeks  besluit  dus  met  den  onmiddelijk 

voorafgaanden  term,  ( — 1)*— ^  |  J(      »^T   )»  en  dus  wordt 

waarbij,  voor  iedere  ff,  die  termen  moeten  wegvallen,  waarin  de 
aanwijzers  der  machten  bij  de  binomiaal-coefficiënlen  nul  of 
negatief  ^uden  worden. 

6,  Om  te  bewijzen  dat  n(^,j6)  ^fnek^k^^.i)  —  «(7*—^.*) 
is,  wordt  de  eerste  term  der  ontwikkeling  dezer  laatste  naar  (1) 

^7i-y-l/L       ifii^ff/i  17^-y-lA         (6i— ff +  1)^-^/1 


(  878  ) 
en  de  (k — a)  de  term  dier  ontwikkeling,  afgezien  van  den£>ctor 

W  -  O  • 

-  H>-  *^^=^ë^-  (-^-H)-'  ^=^tS^ 

Alzoo  verkrijgt  men  de  reeks  (2)  in  omgekeerde  volgorde 
met  omgekeerde  teekens ;  maar  daar  deze  reeks,  indien  men  ook 
den  laatsten  term  daarbij  behoadt,  gelijk  aan  nul  zoude  zijn, 
moet  de  laatste  term^  met  tegengesteld  teeken,  gelijk  aan  de 
som    der   voorgaande    zijn.    Deze    som    in  de  tweede  reeks  is 

dus    (-  1)-  ^  '^l^  ^\  voor  a  -  O,  dat  is  +  (^~  J) , 

juist  de  eerste  term  der  reeks  (2). 

Op  dezelfde  wijze  bewijst  men  dit  voor  de  volgende  termen ; 
en  dus  is  de  eigenschap  i»(^,i)  »■  n^h^g^h)  bewezen,  in  de  on- 
derstelling, dat  de  volledige  reeks  (2)  werkelijk  gelijk  is  aan  nul. 

Voor  *  —  2  is  ^  <  12,  dus 

— ('T')-(t)rTV('rv»- 

terwijl  voor  2  <^  ö  <  7  ^^^     =  ^  —  1 »  * 

7<^  <  12  =  &7-l)+  2  f^-7)  =  13- y. 

Voor  inS  is  ^j<18,  dus 

•— r)-(:)f7>(:)n-n= 


(  379  ) 
=  i  |>(^-lHG7-7)(^-8)  +  %-13)(^.14)-(^-19):^-20;]  ^  O, 

terwijl  voor  8<^<8  geldt  «=  |  jf  (^  —  1) , 

8<^<18        -i.2[— ^«  +  21^— 88], 
18^i^l8        «i[i?"-39i7+380]«jr^-]9)(^.20). 

Yoor  deze  bijzondere  waarden  i  aa  2,  =«3,  is  de  reeks 
dus  werkelijk  nul;  wat  het  algemeen  geval  betreft,  kan  het  nid 
worden  der  volledige  reeks  voor  ni^.t),  met  den  laatsten  term^ 
alleen  mogelijk  zijn,  wanneer  alle  machten  l  van  g — l=sq 
coëfficiënten  verkrijgen,  die  ieder  op  zich  zelve  nul  worden.  Die 
reeks  wordt  nu^  na  invoering  van  ;,  en  na  vermenigvuldiging 
met  1*""^/^,  als  men  voor  de  grootere  algemeenheid  6  door  a 
vervangt, 

j*-l/-l_  ^>i  (g_a)*-i/-i  +  |^\  (9_2^)*-l/-l  _ .  . . 
Nu  weet  men  dat 

en  dus  in  het  algemeen 

waarin    de    A»  de    &culteitscoëfficiënten    voor  de  {l  —  1)   de 
macht  zijn. 

De  termen  van  de  l  de  macht,  die  er  uit  deze  ontwikkeling 
der  faculteiten  in  de  vorige  reeks  (4)  ontstaan,  vindt  men  dus. 


(  382  ) 


M 


Opdat  men  hier  tot  het  aftrekken  van  beide  vergelijkingen  (2) 
en  (7)  knnne  overgaan,  bedenke  men  dat 


ö 


is,  en  dus  het  verschil  dezer  overeenkomstige  termen  geeft 

'^ Vtw^ '^*+^)^  -  6a-iM*-a+l)i]  = 

behalve  bij  den  eersten  term,  waar  men  voor  dat  verschil  vindt 
zoodat  eindelijk 

Beide  formnlen  (6)  en  (8),  maar  vooral  de  eerste,  zijn  zeer 
geschikt^  om  uit  de  reeds  bekende  «(^.ii)  de  volgende  af  te 
leiden. 

Langs  elk  van  deze  wegen  vindt  men  dan  het  volgende  tafeltje : 


(  388  ) 


TAFELTJE  VOOR  n(ff.k). 


9'   * 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

47 

48 


=1.  =  2. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
5 
4 
3 
2 
1 


8.    s^4.    =5. 


=  6. 


=  7. 


=  8. 


1 

3 

6 

10 

15 

21 

25 

27 

27 

25 

21 

15 

10 

6 

3 

1 


1 

4 

10 

20 

35 

56 

80 

104 

125 

140 

146 

140 

125 

104 

80 

56 

35 

20 

10 

4 

1 


1 

5 

15 

35 

70 

126 

205 

305 

420 

540 

651 

735 

780 

780 

735 

651 

540 

420 

305 

205 

126 

70 

35 

15 

5 

1 


1 

6 

21 

56 

126 

252 

456 

756 

1161 

1666 

2247 

2856 

3431 

3906 

4221 

4332 

4221 

3906 

3431 

2856 

2247 

1666 

1161 

756 

456 

252 

126 

56 

21 

6 

1 


1 
7 

28 

84 

210 

462 

917 

1667 

2807 

4417 

6538 

9142 

12117 

15267 

18327 

20993 

22967 
24017 
24017 
22967 
20993 

18327 

15267 

12117 

9142 

6538 

4417 

2807 

1667 

917 

462 

210 

84 

28 

7 

1 


1 

8 

36 

120 

330 

792 

1708 

3368 

6147 

10480 

16808 

25488 

36688 

50288 

65808 

82384 

98813 

113688 

125588 

133288 

135954 

133288 

125588 

113688 

98813 

82384 

65808 

50288 

36688 

25488 

16808 

10480 

6147 

3368 

1708 

792 

330 

120 

36 

8 

1 


6*=   6   36   216   1296   7776   46656   279936   1679616 


(  88i  ) 

8.  Bij  het  gebruikeir  van  dit  tafeltje  vergete  men  niet,  dat 
f^lg.i)  het  aantal  gunstige  gevallen  yoorstelt  bij  6^  mogelijke 
gevallen  ;  en  dat  dus,  waar  men  heeft 

«(2.1)  =  «(2.«)  =    1,  »(8,1)  =  »(S.8)  =  1,   «(4.1)  =  «(4.4)  =    1, 

n(4j|)  =  «(4J)  =    8|  «(5.1)  =  «(5.6)  =  1,   «(6.2)  =  «(5.«)  =    4, 

«(«.l)  =  «{6.«)  =    ï  »  «(6^)  =  «(«.5)  =  5|   «(6.S)  =  «(64)  =  10, 

«(7JÏ)  =  «(7.6)  =    6>  »(M)  =  «(7.5)  =16,  «(8.2)  =  «(8.5)  =  21, 

«(8.4)  =  «(8.6)  =85,  «(9.6)  =  «(2.6)=56,  «(10.5) =«(la6)=  126 ; 

de   overeenkom2tige    waarschijnlijkheden,  waarbij  men  deze  ge* 
tallen,  telkens  door  6^  moet  deelen,  toch  zeer  verschillend  zijn. 
Daarentegen  is  die  waarschijnlijkheid  bij 

15  5  540  S 

even  groot;  zoodat  het  even  waarschijnlijk  is  om  14  oogen  ie 
werpen  met  8  ab  met  5  dobbelsteenen. 

De  zoo  even  gemaakte  opmerking  omtrent  de  gelijkheid  van 
sommige  f^.t]  wordt  voor  het  geval  van  evene  waarden  van  y, 
bevestigd  door  de  formule  (8).  Dan  toch  wordt  in  den  eersten 
term  de  factor  g  —  2^  nul  voor  g  =  ZL  In  den  tweeden  term 
bUjfl  de  fiictor  (*  +  1)  (y  —  2Z)  —  (5*  +  6)  =  —  (5*  +  6) 
wel  bestaan ;  maar  de  faculteit  (2i  —  7)*— '/-^  heeft  tot  laatsten 
factor  i  —  5,  zoodat  zij  verdwijnt  voor  alle  i  <^  6.  Wordt 
echter  g^ik  >  10,  dan  blijft  die  tweede  term~bestaan,  en 
later  ook  nog  de  volgende  termen;  zoodat  dan  ook  hier  toof 
i  ^  5  nimmer  «(2^.1)  =  «(2^.^+1)  worden  kan.  De  bovenge* 
noemde  gevallen  zijn  dus  de  eenige. 

Ten  einde  hetzelfde  verschijnsel  na  te  gaan  bij  onevene  g^ 
moet  men  het  verschil  tusschen  «(^^-^2)  ^n  "(^Jb)  zoeken.  Men 
heeft  vooreerst 

^>*+2)=  1,  +  yi  "-   [      1       )         l*-H/i  + 


} 


(  385  ) 
Derhalre  wordt  eent  in  het  algemeen 


rtr 


— 2o— l)»+l^l 


1-H-Vl 

=(it+2)U+l)jfc-S!^l(^6a-t-l)(H5«-*)(M«-l)*-*'-^T7pp^' 

Ö(y--2a— 1)*-V-^  _ 


zoodat  het  venchil  van  beide  uitkomsten  geeft,  ala  men  bedenkt, 
dai  i  -^-1  in  beide  fiictor  is  geworden, 

-(*-a  +  l)(*--«  +  2)A]  = 

+  (36ifc  +  72)  a»  +  (14i?.+  384  +  12)  a]  ; 
terwijl  men  weder  bij  den  eersten  term  voor  dat  versehil  heeft 

Dientengevolge  wordt  dns  algemeen 
«0^+2)  —  n{gJc)  = 


(  386  ) 

Deze  formule  toont  wederom  aan;  dat  voor  ^  =  2i  -f-  1,  de 
eerste  term  verdwijnt.  In  den  tweeden  factor  is  bier 

—  12  (i  +  2)^  +  (14iL«  +  68i  +  84)  =  — lOA»  +  8Jk  +  60; 

maar  de  faculteit  (24 —  6)*-V— Mieeft  tot  laatsten  term  i — 4; 
die  faculteit  verdwijnt  dus  voor  i  <C  4.  Wordt  echter  ook 
^  =  2A  +  1  >  9,  zoo  blijft  deze  tweede  term  bestaan,  en  ïa- 
ter  ook  nog  de  volgende  termen.  Derhalve  is  nimmer  ft(2^+ij^j  = 
=  «(2^H.ljt+2) »  zoodra  i  >  4  wordt. 

Uit  beide  ledeneeringen  volgt,  dat  verder  alleen  toevallig 
n(^,k)  =  ^(^.k+i)  ^  kunnen  worden,  wanneer  de  termen  der 
overeenkomstige  reeksen  elkander  zonden  opheffen;  maar  dat 
zulks  niet  vooruit  op  eenvoudige  wijze  uit  de  formule  is  af  ie 
leiden. 

Men  ziet  gemakkelijk  in,  dat  men  bij  al  deze  formulen  te 
doen  had  met  eene  soort  van  verbindingen,  en  wel  met  ver- 
schikkingen van  de  klasse  i  met  herhalingen,  iot  bepaalde  som* 
men  ff,  met  nitgesloten  laatste  elementen  (r  =  6);  waarvoor  de 
notatie  luidt  P'  [szzzff;  ai  a^  a^  a^  a^  a^^  . 

9.  Gaan  wij  nu  over  tot  het  onderzoek  van  een  paar  spelen, 
die  tot  dit  onderwerp  behooren. 

Vooreerst  het  spel  Baaard  genoemd,  dat  met  twee  dobbel- 
steenen  wordt  gespeeld.  De  regels  zijn  hierbij  de  volgende; 
noem  A  den  eersten  speler,  die  de  dobbelsteenen  houdt  en 
bankier  heet,  en  B  zijne  tegenpartij. 

a«  A  werpt  eerst  de  kans  voor  B ;  deze  kan  zijn  5,  6,  7,  8  of 
9.  Werpt  A  dus  een  der  overige  oogen,  zoo  geldt  die  worp  niet. 

b.  Daarop  werpt  A  zijn  eigen  kans ;  deze  kan  ssijn  4,  5,  6, 
7,  8,  9  of  10. 

C.  Had  A  bij  a  de  6  of  8  geworpen,  dan  wint  hij,  indien 
hij  bij  b  dezelfde  oogen,  of  ook  12  werpt;  hij  verliest,  wan- 
neer hij  2,  3  of  1 1  werpt. 

d*  Had  A  bij  a  de  5  of  9  geworpen,  dan  wint  hij,  indien 
hij  bij  b  dezelfde  oogen  werpt;  maar  hij  verliest,  wanneer  hij 
bij  b  2,  3,  11  of  12  werpt. 

e.  Had  A  bij  a  de  7  geworpen ;  dan  wint  hij,  indien  hij 
bij  b  dezelfde  7,  of  ook  11  werpt:  daarentegen  verliest  bij  bij 
bet  werpen  van  2,  3  of  12. 


(  887   ) 

f.  Indien  A  echter  bij  b  een  andere  kans  voor  zich  werpt, 
dan  hij  reeds  bij  a  voor  B  geworpen  had;  dan  \frint  of  verliest 
hi],  naarmate  hij  zijne  kans  of  die  van  B  het  eerste  werpt. 

g.  Eerst  wanneer  A  verliestj  geeft  hij  de  dobbelsteenen  aan 
B  over;  zoodra  deze  verliest,  is  het  spel  geëindigd. 

10.  Laat  ons  zien,  hoe  groot  naar  deze  voorwaarde  de  waar- 
schijnlijkheid op  winst  voor  A  is«  waartoe  wij  de  getallen  n(p,%) 
uit  ons  vorig  tafeltje  zollen  behoeven,  om  na  te  gaan  hoe  dik- 
wijls een  bepaalde  worp  kan  voorkomen ;  en  neem  daartoe  voor- 
eerst 6  als  de  kans  van  B  (naar  a). 

Wanneer  bij  den  tweeden  worp  h  werpt 

2,  dan  is  er  in  1  geval  verlies; 

5,  dan  is  er  in  2  gevallen  verlies  ] 

6,  dan  is  er  in  t  gevallen  winst ;  ^naar  {e): 

11,  dan  is  er  in  2  gevaUen  verlies; 

12,  dan  is  er  in  1  geval  winst. 

Werpt  A  echter  4,5,7,8,9    of  10    als  zijn  eigen  kans, 
waarvoor  er         84-4+6+5+4  +  3  =  25  gevallen  zijn, 

dan  moet  er  een  derde  worp  komen. 

Noem  dan  zijn  kans  ar,  die  in  a  gevallen  kan  voorkomen, 
dan  wint  hij,  naar  f,  in  a  gevallen,  verliest  in  5  gevallen 
(zooveel  malen  als  de  kans  6  van  B  nu  kan  voorkomen).  De 
winst  bij  den  derden  worp  is  dan  in  a  —  5  gevallen ;  en  in 
36  —  (a  +  5)  =  Sl  —  a  gevallen  komt  er  een  vierde  worp.  De 

waarschijnlijkheid  van  dien  vierden  worp  is  dus  — — —  stel  =:  -  • 

36  g 

Bij  dien  vierden  worp  is  het  aantal  gevallen,  wafirin  A  wint, 

evenzeer  a  —  5,  en  het  aantal  gevallen,  dat  er  een  vijfde  worp 

noodig  isy  ook  81  —  a;   dus  is  de  waarschijnlijkheid  van  dien 

p 
vijfden  worp  evenzeer  —  . 

En  deze  redenering  blijft  voor  eiken  volgenden  worp  door- 
gaan,   terwijl    het    aantal  worpen  onbepaald  is,  dat  i^  oneindig 
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groot  kan  worden.  Ten  einde  dus  de  winst  voor  A  na  te  gaan, 
die  er  ontstaat  uit  hoofde  van  de  voorwaarde  f«  heeft  men 
daarvoor 

(a_5)  j  l+(£]+[?]V(j)+ . .  I  =(*-5)-i-=(a-5) 


of,   wanneer   men   nu   de  waarden  p:=31—  a,  ^  =  36,  dos 
y  —  p  =  36  —  (81  —  aizzza-^  5  substitueert, 

OO  «  — B 
86 

a  +  5 

Aangezien  echter  deze  winst  kan  voorkomen  in  a  gevallen 
onder  alle  mogelijke  36  gevallen,  zal  het  werpen  der  kans  a 
als  winst  opleveren 

a  —  5     a  a— 5 

86 =  a 

a  +  5    36  a  +  5 

Bij  de  toepassing  dezer  formule,  heeft  men  nu  achtereen  vol- 
gens  a?  =  4|  5,  7,  8,  9  of  10  te  stellen,  en  verkrijgt  dan 


de  gevallen  van  verlies  als  gevallen  van  ne^tieve  winst,  of  ook 
als  negatieve  gevallen  van  winst  opvat,  even  als  reeds  boven 
geschiedde)  is  dus 
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865  167 

(5  +  i)_(i  +  a  +  2)_  — =  -  — 

en  dus  de  wiskoudige  hoop  op  winst 

167     ^  167 

«;ö  =  —  r— r  :  86  =  — 


198  7128 

Wanneer  de  kans  van  B,  naar  B)  8  ware  geweest  in  plaats 
van  6;  dan  zoude  men  hier  overal  de  oogen  6  en  8  moeten 
verwisselen ;  maar  in  het  aantal  gevallen  waarop  het  hier  steeds 
aankomt,  wordt  daardoor  geene  verandering  gebracht.  De  uit- 
komsten blijven  dus  dezelfde;  en  men  heeft 

167 

=  «^8  =  - 


7128 


11.  Zij  vervolgens,  naar  de  voorwaarde  a^  5  de  kans  van 
B;  dan  verkrijgen  de  beide  vorige  beschouwingen  van  §  10 
bier  een  anderen  vorm. 

Werpt  A  bij  den  tweeden  worp  b 

2,,  dan  is  er  in  1  geval  verlies; 

S,  dan  is  er  in  2  gevallen  verlies; 

5,  dan  is  er  in  4  gevallen  winst;  Unaard). 

11,  dan  is  er  in  2  gevallen  verlies; 

12,  dan  is  er  in  1  geval  verlies; 

Verder  kan  A  werpen  4 ,  6  ,  7  >  8  ,  9   of  10,  als  zijn  eigen  kans, 
waarvoor  .  8 -|- 5+ 6  4- 5+4»   +  8  =  26  gevallen. 

Hier  verkrijgt  men  dus  voor  de  winst  bij  het  werpen  van  de 
oogen  Xy  naar  f,  omdat  er  4  gevallen  zijn  voor  de  kans  5  van  B, 

a  —  4 
a  — —  • 
a  -|-  4 

De  toepassing  dezer  formule  geeft  uu  achtereenvolgens  voor 
de  verschillende  gevallen  van  x 

26« 
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X 

4 

•      «-4 

8     —1 

•(•-4) 

—  3 

7 

'.+4 

-V, 

=  —  135» 

6 
7 
8 
9 

5  +1 

6  +2 
6     +1 
4         0 

+  5 
+12 

+  » 
0 

9 

10 
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=  +  175] 
=  +  878f 
=  +  175( 

=  +     ol 

:  (5X7X9). 

10 

8     -1 
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-»/7 

=  +185/ 

wauvaD 

de  som 

ia 

.   468 
^815 

Het  geheel  aantal  gevallen  van  winst  is  deriialve 

458  172 

en  dos  de  wiskundige  hoop  op  winst 

172     „^  48 

Evenzeer  toch  als  in  §  10,  blijven  de  getallen  voor  de  kans 
9  van  B  dezelfde  als  hier  voor  de  kans  5;  en  moet  dienten- 
gevolge wg  =  »5  zijn. 

12.  2ij  eindelijk  de  7  oogen  de  kans  van  B,  volgens  den 
rq;el  •;  dan  worden  de  beide  vorige  berekeningen  hier  de  vol- 
gende. 

Als  A  bij  den  tweeden  worp  b  werpt 

« 

2j  dan  is  er  in  1  geval  verlies; 

8,  dan  is  er  in  i  gevallen  verlies; 

7,  dan  is  er  in  6  gevallen  winst ;  >iuiar(e). 

11,  dan  is  er  in  2  gevallen  winst ; 

12,  dan  is  er  in  1  geval  verlies; 

maar  verder  kan  hij  nog 

4» »  ö  ,  6 ,  8 ,  9  of  10  als  zijn  eigen  kans  werpen, 
waarvoor       3+4-f-5-|-5+4.  -f-  3  =  24  gevallen. 

Omdat  nn  de  kans  7  van  B  in  6  gevallen  voorkomt,  wordt 


(  8»1  ) 

dus  hier  de  uildrokkiug  der  winst  bij  het  werpen  der  verschil- 
lende oogen  o?,  telkens  met  a  gevallen 
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248 
waarvan  de  som  is  — ~*. 

Dientengevolge  is  het  geheele  aantal  gevallen  van  winst 

.   ,v       248  28 

(6  +  2)-(l  +  2+l)-  — =--, 

en  verder  de  wiskundige  hoop  op  winst 

«'7  =  -?i=  ^^  =  ~li5* 

18.  Men  ziet  dus,  dat  de  wiskundige  hoop  op  winst  voor  A 
altijd  negatief  is;  dat  is,  dat  er  altijd  hoop  op  verlie?  bestaat. 

Wil  men  die  wiskundige  hoop  op  winst  berekenen,  voor  dat 
de  kans  van  B  bekend  is,  dan  bedenke  men  dat  de 

in    4^64.6  +  5    +4  =  24    gevallen   kan 
plaats  hebben;  de  zes  overige  worpen 

£  ,    8,    11  en  12 
in    i^2-j.2    -|-1  =  6  gevallen  komen,  vol- 

crens  de  voorwaarden  a,  niet  in  aanmerking. 


(  392  ) 
Men  heeft  dus  voor  de  geheele  waanchijnlijkheid 

;r  =  [5  K  +  «^8)  +  *  («ps  +  «^9)  +  e»^?]  ••  2*  = 

=  f—  10 -—  8 — 6 1 :  24 
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14.  Vervolgens  zij  het  spel  Krahs  te  onderzoeken,  dat  met 
drie  dobbelsteenen  wordt  gespeeld.  Noem  weder  A  den  bankier, 
hier  den  houder,  d.  i.  die  den  koker  houdt;  en  B  den  t^en- 
speler,  hier  den  bediener^  dat  is,  die  telkens  de  dobbebteenen 
na  den  worp  weder  in  den  koker  werpt,  fiij  dit  spel  gelden  nn 
de  volgende  regels. 

a.  Eerst  werpt  k  om  de  hans  van  B  te  leveren;  daarvoor 
kunnen  gelden  de  oogen  8,  9,  10,  11,  12  of  18;  andere  wor- 
pen gelden  hier  niet. 

b.  Is  dus  de  kans  van  B  geleverd,  dan  moet  de  honder 
zich  dekken^  door  voor  zich  zelven  een  worp  te  doen.  Is  dit 
aantal  oogen  hetzelfde  als  de  kans  voor  den  bediener,  bij  a 
verkregen,  dan  maakt  de  houder  een  herhaling^  en  wint. 

Tegenover  deze  mogelijkheid  van  winst,  moet  echter  ook  eene 
mogelijkheid  van  verlies  staan,  en  daartoe  dienen  de  kratey  dat 
zijn  de  worpen  3,  4,   5,  6  en  15,  16,   17,  18. 

Maar  deze  krabs  worden  in  de  verschillende  gevallen  van  de 
kans  des  bedieners  verschillend  toebedeeld. 

C.  Is  na  als  kans  van  den  bediener  geleverd  10  of  11^  zoo 
wint  de  houder  bij  den  worp  b,  als  hij  10  of  11  (als  herhaling) 
of  wel  15  werpt;  hij  verliest  bij  de  krabs  8,4,5,6,16,17,18. 

d.  Was  als  kans  van  den  bediener  9  of  12  gevonden,  zoo 
wint  de  houder,  als  hij  zich  bij  den  worp  b  door  de  herhaling 
dier  9  of  18,  of  door  15  dekt;  wanneer  hij  zich  daarentegen 
dekt  met  de  krabs  3,  4^  5,  6,  16,  17,  18,  zoo  verliest  hij. 

e.  Indien  voor  de  kans  van  den  bediener  de  oogen  8  of  13 
zijn   geleverd,   wint  de  houder,  als  hij  zich  met  eene  herhaling 


(  393  ) 

of  met  16  oogen  dekt;  hij  verliest  echter,  wanneer  hij  zich  dekt 
met  de  krabs  3,  é,  5,  6,  15,  17,  18. 

f.  Bij  het  werpen  van  ieder  ander  aantal  oogen,  wordt  dit 
de  kans  van  den  houder.  Omdat  er  nu,  na  aftrekking  der  krabs 
nog  overblijven  de  oogen  7,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  14, 

kan   de    honder    zich    dekken    met    twee    kansen  meer  dan  de 
bediener,  namelijk  7  en  14. 

Bij  de  volgende  worpen  gelden  er  geene  herhalingen  of  krabs 
meer. 

g.  Nu  wint  of  verliest  de  honder,  naarmate  hij  zijn  eigen 
kans  of  de  kans  van  den  bediener  het  eerst  werpt. 

15.  Wij  hebben  nu  te  onderzoeken,  hoe  groot  de  waarschijn- 
lijkheid op  winst  voor  den  houder  A  is,  wanneer  hij  voor  de 
kans  van  den  bediener  B  een  der  volgende  oogen  8,9,10,11, 
12  of  13  heeft  geleverd. 

Beginnen  wij  met  10,  als  geleverde  kans  voor  B. 

Men  weet  nu  eerst  de  gevallen  waarin  A  wint  of  verliest, 
naar  c. 

Vervolgens  kan  A  zich  nog  dekken  door 

a?  z=     7,     8,     9,  11,  12,  18  of  14 
met  ö  =  15,  21,  25,  27,  25,  21  of  15  gevallen. 

Bij  den  tweeden  worp  zijn  er  dus  a  gevallen  van  winst  tegen 
27  gevallen  van  verlies  voor  de  oogen  10;  bij  de  overige 
216  —  (a  +  27)  =  189  —  fl  gevallen,  moet  er  dus  een  derde 
worp  komen ;  de  waarschijnlijkheid  van  dien  derden  worp  is  der- 
halve 

189  — g 
216 

Bij  dien  derden,  en  alle  volgende  worpen,  —  hun  aantal  is 
geheel  onbepaald,  en  kan  oneindig  groot  worden,  —  is  nu  tel- 
kens weder  de  gevallen  van  winst  a  —  27,  en  de  gevallen  van 
een  volgenden  worp  189  —  a. 

Ten  einde  dus  de  geheele  hoop  op  winst  na  den  tweeden 
worp  te  vinden,  heeft  men 
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(a-27)    1  + 


18» 
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1  — 
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216 
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27  +a 
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De  wiskundige  hoop  op  winst  vóór  den  tweeden  worp  vindt 
men  door  de  vorige  te  vermenigvuldigen  met  de  waarschijnlijk- 
heid  om   bij    dien  tweeden  worp  juist  de  o;  te  werpen;  dat  is 


met  ;  zii  wordt  dus 

216'     •^ 


216 


g  — 27 

a  +  27  216 


=  a 


g— 27 

a  +  27 


Volgens  deze  redeneringen  kan  men  nu  de  volgende  bereke- 
keningen  opmaken. 

Als  A  zich  dekt  met       • 


3«  dan 
4^  dan 

5,  dan 

6,  dan 
10,  dan 
15,  dan 


18  er  in 

is  er  in 

is  er  in 

is  er  in 


16,  dan  is  er  in 

17,  dan  is  er  in 

18,  dan  is  er  in 


1  geval  verlies; 

8  gevallen  verlies; 

6  gevallen  verlies; 

10  gevallen  verlies; 


is  er  in  27  gevallen  winst; 
is  er  in  10  gevallen  winst; 


6  gevallen  verlies; 
S  gevallen  verlies; 
1  geval  verlies; 


en  daarna  blijven  er  over 
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derhalYe  is  de  geheele  wiiut 

74  271 

(27  +  10Hl  +  3+6+10+6+3-(.lf-3400— :216=-8— ; 

en  derhalve  de  wiskundige  hoop  op  winst  bij  den  eersten  worp 


271    ^,  1061 

le^io  =  —  8 ;  216  =  —  - — —  =  »n 

^^  364  26208  " 


Wanneer  toch  de  voor  B  geleverde  kans  was  11  in  plaats 
van  10,  dan  zoude  men  hier  overal  de  oogen  10  en  11  moeten 
verwisselen;  dit  zoude  echter  in  het  aantal  gevallen  geenerlei 
veranderingen  brengen^  en  dus  zoude  de  einduitkomst  dezelfde 
zijn  gebleven ;  derhalve  is  Wn  =  tciQ . 

16.  Wanneer  echter  de  geleverde  kans  voor  den  bediener  is 
9,  dan  blijven  de  vorige  redeneeringen  wel  gelden,  maar  de  ge- 
tallen zijn  andere.  Dan  heeft  men  tooh  met  de  voorwaarde  d 
te  doen,  die  ons  hier  het  volgende  geeft. 

Als  A  zich  dekt  met 

3,  rlan  is  er  in  1  geval  verlies; 

4,  dan  is  er  in  3  gevallen  verlies; 

5,  dan  is  er  in  6  gevallen  verlies; 

6,  dan  is  er  in  10  gevallen  verlies; 
9,  dan  is  er  in  26  gevallen  winst; 

15,  dan  is  er  in  10  gevallen  winst; 

16,  dan  is  er  in  6  gevallen  verlies; 

17,  dan  is  er  in  3  gevallen  verlies; 

18,  dan  is  er  in  1  geval  verlies; 

en  daarna  blijven  er  over 
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zoodat  na  de  geheele  winst  is 

(25  +  10Hl+8+6+10-|.6+8+l)-1960.:??r:216=-4'^^ 


299 


598 


Dientengevolge  is   hier   de   wiskundige    hoop  op  winst  bij  den 
eersten  worp 


45 
•  598 


2487 
129168 


-=  tt^ij 


Want  ingeval  de  kans  12  voor  B  geleverd  was,  in  plaats  van 
9,  dan  zoude  in  het  aantal  gevallen  geene  verandering  komen; 
zoodat  de  einduitkomst  tevens  dezelfde  wordt,  dat  is  Wi2  =  i^g. 

17.  Eindelijk  kan  nog  de  kans  8  voor  B  worden  geleverd, 
dat  weder  invloed  heeft  niet  op  de  redeneeringen  van  §  15, 
maar  wel  op  de  aldaar  voorkomende  aantallen  gevallen.  Daar- 
enboven gelden  hier  dan  de  voorwaarden  e. 

Vooreerst  kan  de  houder  zich  dekken  met  de  oogen 


S,  dan  is  er  in 

4,  dan  is  er  in 

5,  dan  is  er  in 

6,  dan  is  er  in 
8,  dan  is  er 

15,  dan  is  er  in 

16,  dan  is  er 

17,  dan  is  er  m 

18,  dan  is  er  in 


in  21  gevallen  winst; 


in     6  gevallen  winst; 


1  geval  verlies; 
8  gevallen  verlies; 
6  gevallen  verlies; 
1 0  gevallen  verlies ; 

10  gevallen  verlies; 

8  gevallen  verlies; 
1  geval  verlies. 


Daarenboven  blijven  er  nog  over 
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(  400  ) 
Daarmede  wordt  nu  de  geheele  winst 

(ai+6Hl+8+6+10+10+8+l)+lS17— :216=-— ; 

en  derhalve  de  wiskundige  hoop  op  winst  bij  den  eersten  worp, 
omdat  hier  voor  de  kans  18  dezelfde  getalien  komen,  en  dien- 
tengevolge ook  dezelfde  uitkomst ; 

88  88 

w^  =z  »23  ^  —  -— :  216  =  — 


92  19872 

18.  Wil  men  eindelijk  de  wiskundige  hoop  op  winst  van  den 
houder  A^  —  die,  zoo  als  men  gezien  heeft,  altijd  negatief  is  «— 
berekenen,  voor  dat  de  kans  van  den  bediener  B  geleverd  is; 
zoo  bedenke  men,  dat  het  aantal  gevallen  voor  de  »iq=wii  , 
w^=zwi2y  u?3  =  19x3  overeenkomstig  27,  25  en  21  bedraagt, 
dat  is  te  samen  146  gevallen. 

De  overige  70  gevallen^  dat  men  3,  4,  5,  6,  7,  14,  15,  16; 
17,  18,  werpt,  komen  bij  den  regel  a  niet  in  aanmerking. 

Men  vindt  alzoo 

r=  [Ji7  {wio  +  tou)  +  25  («^9  +  wi^)  +  21  («^8  +  «;i3)]  :  146  = 

[..       1061           ^       2487                    83      ,  _^ 
—54. 50 ^—42 1:  146= 
7. 1 8.4.72          13.28.2.216          28.4.216  J 

_        54.1061,23.3  --50.2437.7.2  —  42,88.7.13    _ 
"~~  146.7.18.28.4.216  ~ 

4997 
=  — 5976412:  [146. 7. 13.28. 4.216]= — 


146.7.216 
4997 


220752 


ERRATA. 

Versl.  en  Meded.  Kon.  Akad.  van  Wet.,  Afd.  Nat.,  2«  Beeks,  Deel  X, 

(y.  D.  Bebg,  Geodetisclie  lijjn,  enz.) 


// 


(29u'+luv+l0rv').  lees:  (9rp'+2«('+ 7w). 


Blz.  13  r.  12  V.  b.  staat:  snigden.  lees:  kruisen. 

„  15  „  8  V.  o.  /,      de  afwijking.  „  de  onderlinge  afwijking. 

„  25  ,,  6  V.  b.  „       3(w'+«o).  „  (n?' +  3 w' +  3 «»). 

ff  25  „  10  V.  b. 

„  25  „  12  V.  b. 

„  26  „  2  V.  b.  „      3 (*«'+««?).  lees:  (rr'+3«w'  +  3w), 

;/  29  //  5,  10  en  19  v.  b.  staat:  a.  „  a. 

,f  40  //  4  V.  o.  staat:  sin,  tf  sin,  c. 

ff  43  ff  4  V.  o.  /,      yff  h.  ii  ^  ^« 
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